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Résumé
Les cultures de tomate (Lycopercicum esculuntum
Mill.) et de piment (Capsicum annuum L.) sous serre,
sont très développées en Tunisie. L’irrigation localisée
au goutte-à-goutte y a permis des économies en eau.
D’autres modes de conduite des cultures, entre autre
la plantation en lignes jumelées combinée avec l’irri-
gation localisée, pourraient améliorer la gestion de
l’eau d’irrigation. Dans cet objectif, nous avons réalisé
un essai expérimental sur deux cultures sous serre,
plantées en lignes simples et en lignes jumelées, irri-
guées au goutte-à-goutte avec des doses simples et
des doses doubles en eau d’irrigation. Certains para-
mètres agronomiques, en l’occurrence la hauteur du
plant, le nombre et le calibre des fruits, la production
cumulée, la précocité et la productivité du mètre cube
d’eau d’irrigation, ont été étudiés. La culture du
piment, avec un écartement de 80 cm entre les lignes,
a donné les résultats les plus performants avec des
lignes simples et des simples doses d’irrigation. Par
contre, la culture de tomate en rangs doubles avec un
écartement de 90 cm entre les lignes et double apport
d’eau, a donné la meilleure récolte en quantité, qua-
lité et précocité. L’efficience de l’eau d’irrigation est
meilleure dans le cas des lignes jumelées qui ont reçu
de simples doses. 

Summary
Behaviour Study of Tomato (Lycopercicum escu-
luntum Mill.) and Red Pepper (Capsicum annuum
L.) Crops under Greenhouse Conditions
Conducted in Single and Twinned Rows 

Tomato (Lycopercicum esculuntum Mill.) and red pep-
per (Capsicum annuum L.) crops under greenhouse
conditions and drip irrigation are widely developed in
Tunisia. Although, it is known that drip irrigation per-
mitted some water savings. Other cultural techniques
such as single or twinned planting rows combined
with drip irrigation system could improve the water
management. In this aim we have conducted an
experimental trial under greenhouse adopting drip irri-
gation with simple and double amounts of water and
single and twinned planting rows. Some agronomic
traits in the occurrence the height of plants, the fruit
number and yield per plant, the precocity and the
water efficiency were studied. The red pepper culture
with a spacing of 80 cm between lines, gave the best
results in the simple row and simple amount of irriga-
tion treatment. On the other hand, tomato, in twinned
rows (90 cm among rows) with double amount of
water gave the best reaps in yield and more preco-
cious. Whereas the higher water irrigation efficiency
was obtained for the treatment combining the twinned
planting rows and simple amount of water. 

Etude du comportement des cultures de tomate
(Lycopercicum esculuntum Mill.) et de piment (Capsicum
annuum L.) conduites en lignes simples et lignes jumelées
sous serre
K. Ben Mbarek* & A. Boujelben

Keywords: Tomato- Red pepper- Agronomic parameters- Water efficiency

Introduction
Dans certaines régions arides et semi-arides, caracté-
risées par une variation spatio-temporelle de la plu-
viométrie, l’eau devient de plus en plus rare. En
Tunisie, si d’un côté les efforts ont été déployés pour
la mobilisation des ressources hydrauliques, de l’autre
côté, la demande en eau est de plus en plus impor-
tante suite à un accroissement démographique

rapide, une urbanisation accélérée, une diversification
des activités économiques, une intensification de
l’agriculture et une extension des périmètres irrigués.
L’irrigation consomme à elle seule plus de 83% des
ressources en eau mobilisées (9). Une stratégie natio-
nale d’économie en eau s’est imposée pour assurer la
durabilité des ressources en eau et leur utilisation.
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Le rationnement en eau d’irrigation s’est montré non
rentable du fait qu’il entraîne une nette baisse du ren-
dement et de la production commercialisable (7).
Cependant, d’autres techniques appliquées isolément
ou en combinaison, peuvent induire des économies
en eau d’irrigation. Citons ainsi le choix adéquat de la
technique d’irrigation permettant l’ajustement précis
des doses d’arrosage, la répartition homogène de
l’eau administrée, l’alimentation hydrique régulière de
la plante sous un faible potentiel de l’eau dans le sol,
l’application des techniques culturales, en l’occur-
rence la plantation en lignes jumelées pour les
espèces qui s’y prêtent et le recours aux variétés tolé-
rantes au stress hydrique. 

A travers le monde, l’irrigation localisée au goutte-à-
goutte est réputée comme étant une technique contri-
buant à la résolution partielle du problème de pénurie
d’eau. En effet, elle est dotée d’une efficience assez
élevée (80 à 90%) en comparaison avec celle de l’irri-
gation traditionnelle à la raie (40 à 60%) (1). Elle limite
les pertes d’eau par infiltration profonde et assure une
répartition plus homogène dans le temps et dans l’es-
pace (3). En Tunisie, sur les 360 000 ha de superficie
irriguée ; 14,2% seulement sont équipés par le système
goutte-à-goutte. Dans le cas des principales cultures
maraîchères, ce système a permis d’enregistrer des
économies en eau de 14%, 16% et 42% respective-
ment pour la pomme de terre, la tomate et le piment (5).

La plantation de la tomate en lignes jumelées a été
signalée pour la première fois en Tunisie par Verldot
H. en 1980 (10). Boujelben et Grini (2) ont montré que
l’irrigation par sillons d’une culture de tomate conduite
en lignes jumelées a engendré une économie en eau
de 50% par rapport aux lignes simples. Osei-Bonsu
(8) a cependant constaté de faibles chutes de rende-
ment du maïs suite à l’utilisation des lignes jumelées.

La combinaison de l’irrigation localisée au goutte-à-
goutte avec la plantation en lignes jumelées peut-elle
induire davantage d’économie en eau sans toutefois
porter atteinte à la quantité et à la qualité de la pro-
duction? Quel est le comportement des espèces vis-
à-vis de ce mode de conduite? Pour répondre à ces
questions, un essai expérimental a été réalisé pour
comparer les effets de l’utilisation des lignes simples
et des lignes jumelées, avec des doses d’irrigation
simples et doubles apportées par la technique locali-
sée au goutte-à-goutte sur les paramètres agrono-
miques de la tomate et du piment sous abri-serre et
établir l’efficience d’utilisation de l’eau d’irrigation cor-
respondante.

Matériel et méthode

L’essai a eu lieu dans la parcelle expérimentale du
Groupement Interprofessionnel des Légumes (GIL) de
Sfax (Tunisie) sur des cultures de tomate (Lycoper-
cicum esculuntum Mill.) et de piment (Capsicum

annuum L.) sous deux éléments de serre froide d’une
superficie de 500 m

2
chacune. Les variétés utilisées

sont: Amel à croissance indéterminée pour la tomate
et B26 pour le piment. Le sol est sablo limoneux, per-
méable. Sa densité apparente sur une profondeur de
40 cm est de 1,72. Pour les deux éléments de serre,
le précédent cultural était une culture de pomme de
terre de saison. La fumure de fond est composée de
120 tonnes/ha de fumier de ferme, 200 kg/ha de super
phosphate 45% et 200 kg/ha de sulfate de potasse. La
fumure d’entretien est appliquée sous forme d’engrais
solubles au cours des irrigations. Les macro-éléments
(N, P, K) sont apportés selon les équilibres (20-10-10)
et (11-40-11) avec des quantités variables selon
l’avancement des stades de développement de la cul-
ture. La plantation a eu lieu le 2 et le 3 novembre 1999
avec des distances de plantation en lignes simples de
0,4 m x 0,9 m et de 0,4 m x 0,8 m respectivement pour
la tomate et le piment. Pour les lignes jumelées, les
écartements sur la ligne et entre les deux lignes jume-
lées sont de 0,4 m pour les deux espèces; les inter-
lignes sont de 1,4 m et 1,2 m respectivement pour la
tomate et le piment (Figure 1). 

Figure 1: Disposition des lignes de plantation et des rampes d’irri-
gation.

Les travaux d’entretien se sont limités à la taille des
bourgeons axillaires de la tomate, à l’élimination des
feuilles de la base des plants et des vieilles feuilles
des deux espèces et au désherbage manuel. Des trai-
tements anti-parasitaires ont été effectués pour pré-
venir le développement du mildiou et de l’acariose
bronzée sur la tomate et de l’oïdium sur le piment. Les
deux cultures ont été arrêtées à la fin du mois de mai
2000.

L’eau d’irrigation est pompée à partir d’un puits de sur-
face débitant 7 l/s. Elle est caractérisée par une sali-
nité de 1,96 g/l de résidu sec et un pH de 7,35. L’irri-
gation est effectuée au goutte-à-goutte. Les goutteurs
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intégrés sont du type GR, avec un écartement de 0,4 m
et ont un débit nominal de 4 l/h chacun (Figure 1). Le
test d’uniformité réalisé a montré que le débit réel
moyen n’est que de 3,18 l/h. Les besoins en eau des
deux cultures ont été déterminés à partir du rayonne-
ment global externe enregistré par la station météoro-
logique de Sfax durant les dernières huit années, de
l’évapotranspiration potentielle (6) et du coefficient
cultural de chacune des deux espèces. Les apports
réels d’eau d’irrigation sont journaliers. Ils ont donc
été déterminés en fonction des besoins de chaque
espèce et de leur stade de développement (Figure 2).

Figure 2: Apports réels et besoins calculés de l’eau d’irrigation de la
tomate et du piment en culture sous abri-serre.

Le dispositif expérimental adopté est le Split bloc avec
trois répétitions et trois traitements: simples lignes de
plantation avec simples doses d’irrigation (T1), lignes
jumelées avec simples doses d’irrigation (T2) et lignes
jumelées avec doubles doses d’irrigation (T3)
(Figure 1). Chaque parcelle élémentaire est formée de
11 plants. Les mesures sont effectuées sur les cinq
plants du milieu uniquement pour éviter les effets de
bordure. Les paramètres étudiés sont: la hauteur du
plant, le nombre et le poids moyen des fruits, la pro-
duction totale en fruits, la précocité et la productivité
du mètre cube d’eau d’irrigation apporté. Les résultats
des mesures ont été traités par l’analyse de la
variance et la comparaison des moyennes par le test
de la plus petite différence significative (ppds).

Résultats et discussions

Cas de la tomate

Un effet «traitement» hautement significatif (P< 1%) a
été détecté à travers la hauteur finale du plant, le
nombre total de fruits par plant, le rendement total et
le poids moyen du fruit. Les coefficients de variation
sont faibles et varient de 2 à 8% (Tableau 1). 

La hauteur finale du plant est plus élevée pour T1
(199 cm) et T3 (196 cm). Elle est plus faible pour T2
(179 cm) (Tableau 2).

Tableau 1

Résultats de l’analyse de variance, valeur et signification du F pour les différents paramètres étudiés relatifs
à la culture de la tomate

Hauteur finale Nombre total Rendement final Poids moyen
Source de variation ddl du plant moyen de fruits moyen par plant du fruit

(en cm) par plant (en g) (en g)

Bloc 2 218,38 ns 4,019ns 71114,786ns 13,105ns

Traitement 2 330,982** 133,578** 1082604,81** 162,872**

Erreur 4 18,014 4,273 28996,56 7,212

Coefficient de variation (%) – 2,22 5,07 7,85 5,1

Tableau 2

Comparaison des moyennes des différents paramètres relatifs à la culture de la tomate par le test
de la plus petite différence significative (ppds)

Traitements Hauteur finale Nombre total moyen Rendement final moyen Poids moyen
du plant (en cm) de fruits par plant par plant (en g) du fruit (en g)

T1 199a 41b 2255b 55a

T2 179b 34c 1533c 45b

T3 196a 47a 2725a 58a

(a), (b), (c): Les moyennes de la même colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes entre elles au
seuil de 5%.
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L’évolution de la hauteur en fonction du temps est
similaire pour les trois traitements sauf pour la der-
nière date (le 22 mai) où le T2 a enregistré une hau-
teur nettement plus faible (Figure 3).

Figure 3: Evolution de la hauteur des plants de tomate (en cm) pour
les différents traitements.

Le nombre total de fruits par plant varie selon les trai-
tements. Il est le plus élevé pour T3 (47 fruits), le plus
faible pour T2 (34 fruits) et intermédiaire pour T1
(41 fruits) (Tableau 2). Il a évolué similairement pour
T1 et T3. Par contre, pour T2, une nette réduction est
constatée surtout pour les quatre dernières dates de
récolte (à partir du 20 avril) (Figure 4).

Figure 4: Nombre cumulé de fruits de tomate par plant et par récolte
pour les différents traitements.

Le rendement final moyen par plant pour chaque trai-
tement est de 2725 g pour T3, 2255 g pour T1 et

1533 g pour T2 (Tableau 2). La progression de la pro-
duction cumulée par plant en fonction des dates de
récolte est comparable pour T1 et T3. Elle est claire-
ment plus faible pour T2 à partir de la troisième récolte
(du 22 mai) (Figure 5).

Concernant le poids moyen du fruit, il s’est avéré qu’il
est le plus élevé pour T3 (58 g) et le plus faible pour
T2 (45 g). Le traitement T1 a donné une valeur inter-
médiaire (55 g) jugée comparable à celle de T3
(Tableau 2). 

D’après ces résultats, il apparaît que le T2 où l’ali-
mentation hydrique est relativement limitée par rap-
port aux deux autres traitements n’a entravé le déve-
loppement végétatif de la plante (la hauteur) que vers
la fin du cycle cultural lorsque la demande atmosphé-
rique est devenue vraisemblablement importante et
les réserves en eau facilement utilisables du sol se
sont avérées limitées. Ceci pourrait être expliqué par
le fait que la tomate a un système radiculaire à déve-
loppement latéral important lui permettant d’atteindre
les bulbes de sol humide formés par les goutteurs
grâce au phénomène d’hydrotropisme (11).

Le rendement final et le poids moyen du fruit sont
significativement plus élevés pour T1 et T3 par rapport
à T2. Ceci peut indiquer qu’un phénomène de stress
hydrique a affecté la culture au niveau de T2 et s’est
répercuté sur ces paramètres. Le gain de production
sur le plan quantitatif et qualitatif pour T3 a été obtenu
au détriment de la productivité de l’eau administrée
(Figure 9). En effet, l’efficience d’utilisation de l’eau
d’irrigation la plus élevée est au niveau de T2 avec
19,430 kg/m

3
et la plus faible est au niveau de T1 avec

14,272 kg/m
3
. Celle au niveau de T3 est intermédiaire

avec 17,247 kg/m
3
. Bien que les quantités d’eau

administrées par plant au niveau de T1 et T3 soient
égales (un goutteur avec simple dose par plant au
niveau de T1 et un goutteur avec double dose pour
deux plants au niveau de T3), il paraît que les plants
de tomate ont mieux valorisé cette eau dans le second
cas (T3).

Cas du piment

Un effet «traitement» hautement significatif (P< 1%)
pour la hauteur moyenne du plant, le nombre de fruits
par plant et le rendement moyen par plant et non
significatif pour le poids moyen du fruit a été décelé.
Par contre, l’effet bloc est non significatif pour tous ces
paramètres. Les coefficients de variation sont faibles
et varient de 3 à 11% (Tableau 3).
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Figure 5: Production cumulée de la tomate (en g/plant) pour les dif-
férents traitements.
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La hauteur finale du plant est élevée pour T1 (62 cm).
Elle est plus faible pour T2 et T3 avec des valeurs res-
pectives de 39 cm et 47 cm, jugées statistiquement
similaires (Tableau 4).

L’évolution de la hauteur en fonction du temps s’est
montrée nettement plus élevée pour T1. Pour T2 et T3,
elle est plus faible et a suivi la même progression
(Figure 6).

Figure 6: Evolution de la hauteur des plants de pimet (en cm) pour
les différents traitements.

Le nombre final de fruits de piment récoltés par plant
est variable selon les traitements. Il est le plus élevé
pour T1 (49 fruits), le plus faible pour T2 (24 fruits) et
intermédiaire pour T3 (28 fruits). Par opposition, le
poids moyen des fruits est similaire au seuil de 5%

pour les trois traitements (Tableau 4). Pour les deux
premières récoltes, le nombre de fruits est identique
pour les trois traitements. A partir du 10 mars, T1 s’est
caractérisé par des récoltes plus importantes en
nombre de fruits par plant par rapport aux deux autres
traitements. Au niveau de T2 et T3, les récoltes ne sont
pas significativement différentes (Figure 7).

Figure 7: Nombre cumulé de fruits par plant de piment pour les dif-
férents traitements.

Le traitement T1 a donné le rendement final par plant
le plus élevé (1465 g) par comparaison à T2 (716 g) et
T3 (847 g). Les différences entre T2 et T3 sont jugées
non significatives au seuil de 5% (Tableau 4). Pour les
deux premières récoltes, le rendement par plant est
analogue au niveau des trois traitements. A partir de la
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Tableau 3

Résultats de l’analyse de variance, valeur et signification du F pour les différents paramètres étudiés
relatifs à la culture du piment

Hauteur finale Nombre total Rendement final Poids moyen
Source de variation ddl du plant moyen de fruits moyen par plant du fruit

(en cm) par plant (en g) (en g)

Bloc 2 13,782ns 26,22ns 8119,375ns 13,667ns

Traitement 2 409,742** 542,882** 479932,526** 4,186ns

Erreur 4 11,295 0,925 5715,608 10,735

Coefficient de variation (%) – 6,8 2,82 7,49 10,9

Tableau 4

Comparaison des moyennes des différents paramètres relatifs à la culture du piment
par le test de la plus petite différence significative (ppds)

Traitements Hauteur finale Nombre total moyen Rendement final moyen Poids moyen
du plant (en cm) de fruits par plant par plant (en g) du fruit (en g)

T1 62a 49a 1465a 29.9a

T2 39b 24c 716b 29.8a

T3 47b 28b 847b 30.2a

(a), (b), (c): Les moyennes de la même colonne suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes entre elles au
seuil de 5%.
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récolte du 10 mars, T1 a donné les récoltes les plus
élevées. T2 et T3 ont donné des récoltes moins impor-
tantes et comparables (Figure 8).

Figure 8: Production cumulée de pimet en g/plant) pour les diffé-
rents traitements.

Il apparaît que les plants au niveau de T1 sont mieux
alimentés en eau. La photosynthèse est plus active.
L’accumulation des réserves est plus importante.
Cependant, le poids moyen des fruits analogues au
niveau des trois traitements peut nous indiquer que le
calibre du fruit est contrôlé par des facteurs autres que
l’eau.

Les quantités d’eau administrées par plant, au niveau
des traitements: T1 et T3 sont les mêmes (un goutteur
par plant avec une simple dose au niveau de T1 et un
goutteur par plant avec une dose double au niveau de
T3). 

En tenant compte de la nature pivotante du système
radiculaire du piment (4), il semble qu’au niveau de T3
le système radiculaire n’a pas pu explorer convena-
blement le volume du sol humecté à partir d’un seul
goutteur placé entre deux plants jumelés écartés de
0,4 m. Ceci n’a pas permis de satisfaire les besoins
hydriques des plants. Par contre, dans le cas de T1, le
goutteur placé au pied du plant a permis d’humidifier
un bulbe facilement exploité par le système radicu-
laire.

L’efficience d’utilisation de l’eau d’irrigation paraît la
plus élevée au niveau de T1 qui n’est pas significati-
vement différent de T2 avec 9,5 kg/m

3
contre

5,5 kg/m
3

au niveau de T3 (Figure 9).

Figure 9: Comparaison de la productivité du mètre cube d’eau d’ir-
rigation en fonction des espèces et des types de traite-
ments.

Conclusion

L’efficacité du type de conduite culturale dépend de
l’espèce végétale et de l’objectif recherché: la préco-
cité, la quantité de la production et sa qualité et l’éco-
nomie en eau d’irrigation. En effet, pour le piment,
l’usage des lignes simples avec simple dose paraît le
plus performant pour avoir une bonne production pré-
coce avec une bonne efficience d’utilisation de l’eau
d’irrigation. Pour la tomate, la plantation en lignes jume-
lées et l’irrigation avec une double dose donnent une
production élevée de gros calibre mais sans économie
d’eau. La conduite en lignes jumelées avec simple dose
permet une meilleure productivité de l’eau et du maté-
riel d’irrigation mais elle donne une plus faible produc-
tion et un calibre réduit des fruits. Il est utile d’effectuer
d’autres travaux en ajustant les écartements entre les
lignes de plantation pour optimiser la production en
quantité et en qualité d’un côté et l’économie en eau et
en matériel d’irrigation de l’autre. En plus, une étude
technico-économique s’impose pour vérifier l’intérêt
des différents modes de conduite. 
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Résumé

Dans l’optique de fournir une meilleure connaissance
de l’influence des intermédiaires sur les prix du bétail
et de la viande au Cameroun, les marges de com-
mercialisation du porc ont été évaluées et comparées
entre septembre 1999 et août 2000 sur les marchés
de Yaoundé, Douala et Dschang. Les principaux
résultats ont montré que les marges commerciales
générées par la vente de viandes fraîche (31,97%) et
braisée (31,67%), sont bien plus importantes (p<
0,05), comparées au porc sur pied (27,09%). Les
valeurs moyennes des marges étaient plus élevées à
Yaoundé (53,31%), suivi de Douala (46,92%) et enfin
de Dschang (33,76%). L’analyse des coûts de tran-
sactions a révélé une variation importante (p< 0,05)
entre Yaoundé (115,07 ± 49,74) et les deux autres
marchés que sont Douala (51,94 ± 19,48) et Dschang
(39,10 ± 18,76). Les valeurs moyennes pour ce para-
mètre étaient de 119,01 ± 78,40; 53,16 ± 14,95 et
61,51 ± 21,01 respectivement pour le porc sur pied,
les viandes fraîche et braisée. Cependant, en reliant
marge commerciale et coûts de transactions, l’étude a
relevé que si la vente des viandes fraîche et braisée
permet de dégager une marge bénéficiaire supérieure
(p< 0,05) à Douala et Dschang, par rapport au porc
sur pied, la rentabilité sur les trois produits semble
comparable (p> 0,05) à Yaoundé. 

Summary

Study of Marketing Margins in Pig Marketing
Channels in Cameroon
In order to provide a better knowledge of the influence
of middlemen on livestock and meat prices in
Cameroon, pig marketing margins were valued and
compared in Yaounde, Douala and Dschang markets
between September 1999 and August 2000. The main
results showed that the marketing margins generated
by the sale of fresh (31.97%) and roasted (31.67%)
meats were significantly higher (p< 0.05), compared
to pig (27.09%). The mean values of marketing mar-
gins in the different markets were higher at Yaounde
(53.31%), followed by Douala (46.92%) and lastly by
Dschang (33.76%). Transaction costs analysis
revealed significant variations (p< 0.05) between
Yaounde (115.07 ± 49.74) and the other 2 markets,
Douala (51.94 ± 19.48) and Dschang (39.10 ± 18.76),
while the mean values of that parameter were 119.01
± 78.40; 53.16 ± 14.95 and 61.51 ± 21.01 respectively
for fresh and roasted meats and pig. However, in link-
ing marketing margins to transaction costs, the study
revealed that, while the sale of fresh and roasted
meats allows a higher (p< 0.05) trader’s profit in
Douala and Dschang markets, compared to pig, the
profitability for the three products seems to be the
same (p> 0.05) in Yaounde market. 

Etude des marges dans les circuits de commercialisation
du porc au Cameroun

G. Ndébi1, Bernadette Dia Kamgnia2 & J. Tchoumboué1

Keywords: Marketing margins- Transaction costs- Trader’s profit- Fresh meat- Roasted meat- Pig

Introduction

Le passage de l’économie de subsistance à celle du
marché entraîne des surplus commercialisables dont
l’importance dépend en particulier des mesures incita-
tives liées directement à la marge commerciale (12).
En effet, le terme «marge de commercialisation» a
souvent servi pour désigner l’écart entre le prix d’ac-
quisition par le commerce et celui payé par le consom-
mateur ou utilisateur final (13, 18). En d’autres termes,
c’est la part du prix de vente final qui est captée par
un agent particulier d’une chaîne de distribution. Par
marge commerciale, il faut entendre marge brute de
commercialisation qui englobe les coûts de transac-
tions et le profit du commerçant. La vérification empi-
rique du rôle des marges de commercialisation

indique que ce concept présente un intérêt majeur
pour l’analyse des motivations qui poussent ou non au
développement d’une activité économique (5). Elle
permet de coordonner la production et la consomma-
tion par une meilleure allocation des ressources et
une meilleure satisfaction et d’apprécier la compétiti-
vité et l’efficience d’un système de distribution sans
lesquelles tout accroissement de la production et de la
productivité surtout dans le secteur rural serait nul.
L’étude des marges de commercialisation pourrait
contribuer à l’amélioration du système de distribution
et par effet d’entraînement, à l’augmentation de la pro-
duction en milieu rural. 
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Dans le secteur élevage, les données économiques
récentes sur la consommation mondiale de viandes
(7, 14) montrent que le porc avec plus de 40% de la
consommation constitue, avec la volaille, deux
espèces sur lesquelles on peut compter pour accroître
la production de viande et faire face à un déficit pro-
téique croissant. D’où la nécessité d’encourager la
production de cette espèce animale au Cameroun.
Toutefois, les études économiques, menées sur le
marché du bétail et de la viande dans notre sous-
région d’Afrique centrale et de l’ouest, sont orientées
pour la plupart aux circuits de commercialisation, à
l’évolution de l’offre et de la demande, etc. (9, 19).
Elles sont encore beaucoup plus limitées dans le cas
de l’évaluation des caractéristiques du marché du
porc. Or, une bonne connaissance de la situation de
ce marché est préalable à la proposition des
méthodes efficaces d’amélioration de la production et
de la productivité. 

La présente étude a donc pour objet d’évaluer et com-
parer les marges dans le circuit de commercialisation
du porc. De manière spécifique, elle se propose de
déterminer le niveau et la répartition des marges com-
merciales, identifier les divers coûts de transactions et
ressortir le profit du commerçant à chaque segment
de la chaîne de commercialisation du porc. La
connaissance de l’ensemble des marges commer-
ciales permettrait de décrire l’ensemble des relations
liant les prix d’achat au producteur et les prix de vente
au consommateur et utilisateur final.

Méthodologie

L’étude a été conduite dans 3 marchés susceptibles
d’influencer la consommation du porc au Cameroun
(Yaoundé, Douala et Dschang) entre septembre 1999
et août 2000. Un total de 119 commerçants de porc
sur les 185 officiellement enregistrés, composés de 50
marchands de porc sur pied, 53 bouchers et 16 rôtis-
seurs, a été retenu en fonction de leur disponibilité à
répondre aux questions.

La méthode de sondage utilisé (13) a été choisie pour
réunir le maximum d’informations relatives aux circuits
d’approvisionnements, aux prix d’achat et de vente

des produits, aux charges diverses de transactions
ainsi qu’au volume et méthodes de ventes. Ces don-
nées, collectées à l’aide d’une fiche d’enquête et com-
plétée par une interview directe, ont permis de déter-
miner les paramètres de l’étude. Parallèlement, des
pesées ont été effectuées sur les porcs sur pied, les
morceaux de viandes fraîche et braisée commerciali-
sés afin d’ajuster les prix aux quantités. A cet effet,
deux sortes de balances étaient utilisées: un peson de
cuisine de 5 ± 0,003 kg pour les morceaux de viandes
et une balance romaine de 100 ± 0,05 kg pour les
porcs sur pied. 

L’estimation des coûts de transactions s’est faite à
partir des données collectées sur le terrain en ce qui
concerne le transport, les taxes, la manutention, le
stockage, l’ entretien et les pertes diverses. Les prix
étaient calculés en FCFA par kg de poids carcasse. Le
taux de marge ou de marque, exprimé en pourcen-
tage du prix de vente, a été utilisé pour le calcul et la
comparaison des marges commerciales aux différents
niveaux du circuit suivant les formules ci-après: 

Marge brute de commercialisation (MBC) =
Prix de vente – Prix d’achat

Prix de vente
� 100 (1)

La marge bénéficiaire ou profit du commerçant (PBC) =
MBC – Coûts de transaction

Prix de vente
� 100 (2)

Les résultats ont été soumis à l’analyse de la variance
(ANOVA) et les moyennes séparées en utilisant la
plus petite différence significative. Les chiffres affec-
tés d’un même indice ne sont pas significativement
différents et, entre parenthèses, le nombre d’observa-
tions (voir tableaux). La présentation, l’analyse et l’in-
terprétation des résultats sont contenues dans les
développements qui suivent.

Résultats: présentation et analyses

1. Niveau et répartition des marges commerciales
du porc

Le niveau et la répartition des marges commerciales
du porc sont présentés au tableau 1.
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Tableau 1
Niveau et répartition de la marge commerciale en fonction du produit sur les différents marchés (%)

Type de produit de porc
Marchés

Moyenne
Yaoundé Douala Dschang

Porc sur pied 37,19 ± 9,45a 19,59 ± 1,60b 11,10 ± 1,86c 27,09 ± 11,41b

(31) (8) (11) (50)

Viande fraîche 28,88 ± 2,98b 35,60 ± 3,06a 27,80 ± 1,79b 31,97 ± 6,91a

(22) (23) (8) (53)

Viande braisée 32,37 ± 3,16a 34,67 ± 6,80a 26,04 ± 4,88b 31,67 ± 6,93a

(8) (4) (4) (16)

Total moyen 53,31 ± 7,33 46,92 ± 9,23 33,76 ± 2,47 48,58 ± 7,39
(61) (35) (23) (119)



Tableau 2
Coûts de transactions en fonction du produit sur les différents marchés (FCFA/kg)

Type de produit de porc
Marchés

Moyenne
Yaoundé Douala Dschang

Porc sur pied 161,07 ± 57,60a 80,95 ± 27,52b 28,12 ± 12,99c 119,01 ± 78,40
(31) (8) (11) (50)

Viande fraîche 65,23 ± 9,68a 40,77 ± 10,34b 55,61 ± 8,54c 53,16 ± 14,95
(22) (23) (8) (53)

Viande braisée 70,66 ± 17,30a 68,48 ± 18,97b 36,25 ± 3,34c 61,51 ± 21,01
(8) (4) (4) (16)

Moyenne 115,07 ± 49,74a 51,94 ± 19,48b 39,10 ± 18,76c 73,30 ± 28,32
(61) (35) (23) (119)

De l’analyse de ces résultats, il ressort que la marge
commerciale varie en fonction du type de marché et
de la nature du produit de porc. Indifféremment du
marché, la marge commerciale est significativement
plus élevée sur les viandes fraîche et braisée, compa-
rée au porc sur pied et, sensiblement comparable
pour les deux premières catégories de produits.

Cependant, à produit égal, le marché de Yaoundé pro-
cure relativement les plus grandes marges commer-
ciales, suivi de Douala et enfin de Dschang. Lorsqu’on
considère les différents produits et marchés de porc,
les plus grandes marges commerciales (p< 0,05) sont
prélevées sur le porc sur pied et la viande braisée,
comparées à la viande fraîche, alors qu’à Douala et à
Dschang, c’est sur les viandes fraîche et braisée que
la marge commerciale est la plus élevée (p< 0,05),
comparée au porc sur pied. Aucun différence signifi-
cative n’a été trouvée entre la viande braisée et le
porc sur pied à Yaoundé et entre les viandes à Douala
et Dschang.

Notons que la marge commerciale pour le porc sur
pied est beaucoup plus dispersée avec un écart-type
supérieur à celui de l’ensemble des produits. Par
contre, elle est beaucoup moins dispersée pour les
viandes fraîche et braisée avec un écart-type plutôt
inférieur à l’écart-type moyen de l’échantillon. Les
explications sur les variations du niveau de la marge
commerciale observées peuvent être données par la
structure des coûts de transactions et la marge béné-
ficiaire ou profit du commerçant de porc. 

2. Structure des coûts de transactions de porc

Ainsi qu’il ressort du tableau 2 résumant les coûts de
transactions du porc, le lieu de vente et le type de pro-
duit influencent significativement les coûts de transac-
tions du porc. 

Indifféremment des marchés, les coûts de transac-
tions, sont beaucoup plus élevés (p< 0,05) pour le
porc sur pied, représentant le double pour les viandes
fraîche et braisée, et comparables (p> 0,05) pour ces
deux dernières catégories de produits. Lorsqu’on
compare les différents marchés de porc, les coûts de

transactions sont significativement plus élevés à
Yaoundé, représentant un peu plus du double à
Douala et du triple à Dschang.

Cependant, la comparaison entre produits dans les
différents marchés de porc montre que le porc sur
pied a significativement les coûts de transactions les
plus élevés sur les marchés de Yaoundé et Douala,
suivi de la viande braisée et de la viande fraîche, alors
qu’à Dschang, c’est sur la viande fraîche que les coûts
de transactions sont plus élevés, suivi de la viande
braisée et enfin, du porc sur pied. 

3. Marge bénéficiaire ou profit du commerçant de
porc

L’analyse du tableau 3, illustré par la figure 3 montre
que la marge bénéficiaire du commerçant varie égale-
ment en fonction du produit et du marché. 

A produit égal, la plus grande marge bénéficiaire (p<
0,05) est réalisée à Douala, suivi de Yaoundé et enfin,
Dschang. Lorsqu’on compare les différents produits
de porc, les viandes fraîche et braisée procurent les
marges bénéficiaires les plus élevées (p< 0,05), com-
parées au porc sur pied. Cependant, le porc sur pied
a une marge relativement plus élevée à Yaoundé suivi
de Douala et enfin de Dschang. Par contre, pour les
viandes fraîche et braisée, la marge la plus importante
(p< 0,05) a été prélevée à Douala et comparable (p>
0,05) à Yaoundé et Dschang. Aucune différence signi-
ficative n’a été trouvée entre les trois produits à
Yaoundé.

Discussion

Les marges commerciales moyennes générées par la
vente du porc à chaque segment de la chaîne
(Figure 1) dans les conditions actuelles de commer-
cialisation, sont largement au-dessus du niveau
atteint par les systèmes de commercialisation prati-
qués ailleurs. 

Les études effectuées en RCA et au Pérou (8, 11) ont
montré que la marge commerciale est relativement
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plus faible sur le porc (24,7%), comparée aux ovins
(35,7%) et bovins (34,3%), la moyenne préconisée
étant de l’ordre de 20%. Mais, il est intéressant de
noter les disparités que cache la moyenne de 48,58%
obtenue au Cameroun et l’influence des conditions de
commercialisation du porc.

Le commerce du porc, fait intervenir à tous les stades,
divers éléments de coût dont le nombre et l’impor-
tance varient en fonction de la nature du produit et du
lieu de vente (1). L’analyse de la structure de ces
coûts, telle qu’ illustrée par la figure 2, montre que,
dans la vente de porcs sur pied, le niveau des coûts
de transactions est lié à la situation géographique du
marché par rapport aux zones de production: il croît
progressivement des marchés de production
(Dschang) aux marchés de consommation urbains
(Yaoundé et Douala), indiquant que le transport est
l’élément de coût le plus important qui explique près
des deux tiers de la variabilité totale, soit environ 71,
58 et 60% respectivement à Yaoundé, Douala et
Dschang. 

Figure 2: Coûts de transactions en fonction du produit de porc.

Les marchands de porcs sur pied sont, dans la grande
majorité, très mobiles et font des approvisionnements
de longues distances. Par contre, dans la vente des
viandes fraîche et braisée de porc, la plupart des bou-
chers et rôtisseurs sont immobiles et leurs conditions
de commercialisations stables. Le premier poste ici
est occupé par la manutention qui, avec le transport
et/ou le stockage expliquent le niveau des coûts à
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Tableau 3

Conditions de commercialisation des produits de porc sur les différents marchés

Paramètres Yaoundé Douala Dschang Moyenne

Marge de commercialisation (%) 53,31 - 46,92 - 33,76 - 48,58
Prix de vente +114 +88 +51 +94

Ratio
Prix d’achat

:
+59 +24 +12 +37

Porc sur pied +55 +64 +39 +57
Viande de porc

bénéfice
Marge bénéficiaire:

valeur finale
(%) 38,70 40,00 27,93 38,11

porc sur pied 17,18 8,23 6,21 11,58
viande de porc 21,52 31,77 21,72 26,53

Valorisation du 5e quartier – – – –

Figure 1: Marges commerciales en fonction du produit sur les dif-
férents marchés de porc.



Douala et Dschang. Bien que les pertes subies dans
la vente de porcs sur pied lors du transport et/ou du
stockage soient minimisées par l’ajustement perma-
nent de l’offre à la demande de la vente de viandes, le
niveau des coûts de transactions reste faible (3) pour
pouvoir expliquer l’importance de la marge commer-
ciale par le transport, le stockage et le degré de trai-
tement du produit (10, 16). Cette situation pourrait
tenir d’une part à la politique de formation des prix et
à la grande variabilité des marges commerciales
d’autre part.

En effet, la politique de formation des prix sur le mar-
ché du porc est différente selon qu’il s’agit du porc sur
pied (politique de l’équilibre concurrentielle) ou des
viandes fraîche ou braisée de porc (politique de l’équi-
libre de rationnement). Mais, dans les deux cas, les
transactions se font en fonction du client et les fraudes
sur les quantités sont régulières, représentant environ
20% des quantités réelles échangées. Ceci permet
aux commerçants de pouvoir modifier leur marge
bénéficiaire (6). Pourtant, le maximum atteint sur la
viande fraîche à Douala est dû à un certain nombre
d’avantages et de facilités: coûts de transactions par-
ticulièrement faibles, approvisionnements en porcs
sur pied de courtes distances, prix du kg de poids car-
casse supérieur à 64% du prix au producteur. Ainsi,
selon le prix d’achat, les disponibilités financières de
la clientèle, l’activité du marché et la chance (12), le
profit du commerçant sur le marché du porc peut
varier de 3.000 à 8.000 FCFA pour le porc sur pied et
de 12.000 à 16.000 FCFA pour les viandes fraîche et
braisée. Dans ces conditions, pour assurer une marge
bénéficiaire de l’ordre de 20% aux commerçants, on
peut seulement considérer que le prix de détail du kg
de poids carcasse de porc soit augmenté de 74, 51 et
39% du prix au producteur respectivement à Yaoundé,
Douala et Dschang pour tenir compte des conditions
commerciales particulières à chaque marché et
chaque produit.

La variation du profit du commerçant en fonction de la
période sur le marché du porc, telle que cernée à par-

tir des résultats de nos enquêtes (Figure 4), met en
lumière l’instabilité des marges commerciales du porc,
ayant pour corollaire la nature aléatoire des transac-
tions et la faible vitesse de rotation du capital (4). 

Figure 4: Evolution de la marge commerciale et du nombre de com-
merçants sur le marché de porc.

De fait, le manque d’une organisation spatiale et fonc-
tionnelle sur le marché du porc ne permettent pas une
véritable confrontation de l’offre et de la demande et
un enchaînement logique de fonctions (2, 15). En
outre, l’analyse de la fréquence des approvisionne-
ments du marché montre que le délai moyen néces-
saire à l’achat, au transport et à la vente d’un effectif
de 150 porcs sur pied est de vingt jours environ, alors
qu’il est de cinq et trois jours en moyenne pour la
vente de 100 kg de poids carcasse en viandes fraîche
et braisée respectivement. Ces délais sont plus courts
à Yaoundé par rapport à Douala et surtout à Dschang
où le marché est périodique. Cette faible vitesse de
rotation du capital (9), à quoi il faut ajouter le manque
de débouchés extérieurs ainsi que l’influence d’autres
facteurs non négligeables, ne sont pas favorables à
l’amélioration de la production du porc au Cameroun. 

Il faut cependant préciser que le bénéfice monétaire
qui apparaît dans nos décomptes, se compose en
réalité d’une part en nature (autoconsommation),
bénéfice dont le commerçant ne tient pas compte et
apprécie plutôt son gain moyen par porc d’après la
somme d’argent qu’il récupère.

Conclusions et recommandations

Cette étude a pour but d’évaluer et de comparer les
marges de commercialisation du porc, préalable à la
proposition des méthodes efficaces d’amélioration de
la production et de la productivité. Nos résultats ont
montré que les marges générées à chaque segment
de la chaîne de commercialisation du porc sont relati-
vement importantes mais, varient en fonction du pro-
duit et du marché: elles sont plus élevées sur les
viandes fraîche et braisée, comparées au porc sur
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Figure 3: Répartition de la marge bénéficiaire en fonction du produit
et du marché.



pied et relativement plus importantes à Yaoundé, suivi
de Douala et enfin de Dschang. L’analyse de ses dif-
férentes composantes de la marge commerciale a
permis de mettre en évidence la part importante du
profit du commerçant dans le prix de vente final du
porc (en moyenne plus du tiers), contre environ le
dixième seulement pour les coûts de transactions.

L’analyse de la structure des coûts de transactions
quant à elle a relevé l’importance du transport dans la
vente du porc sur pied (plus de deux tiers en
moyenne) et de la manutention dans la vente de
viandes fraîche et braisée (près de la moitié). Le mar-
ché de Yaoundé a enregistré les coûts de transactions
les plus élevés sur tous les produits suivi de Douala et
enfin, de Dschang. Cependant, des disparités ont été
relevées quant à la répartition du profit du commer-
çant sur les différents marchés de porc. Effet, si les
viandes fraîche et braisée permettent de dégager une
marge bénéficiaire significativement supérieure à
Douala et Dschang par rapport au porc sur pied, la
rentabilité pour les trois produits semble comparable à
Yaoundé.

En définitive, quel que soit le produit ou le marché, la
marge bénéficiaire n’est pas en relation directe avec

les coûts de transactions, indiquant une situation de
concurrence imparfaite sur le marché du porc. Or, l’in-
térêt des consommateurs serait qu’une saine concur-
rence puisse jouer à l’intérieur de chaque catégorie
d’intermédiaires afin que chaque maillon de la chaîne
soit rémunéré en fonction de son niveau d’interven-
tion. Des analyses plus complètes voire plus fines
pourraient être envisagées en ce qui concerne la
détermination de la marge nette ou profit pur du com-
merçant ainsi que ses facteurs de variation en vue
d’une éventuelle rationalisation de la distribution du
porc. Ceci pourrait améliorer de façon appréciable, la
contribution de cette étude à la stimulation de la pro-
duction porcine par l’élasticité de la demande.
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Résumé

L’échographie transrectale a été utilisée pour suivre la
dynamique folliculaire chez 8 femelles zébu ‘Goudali’.
Les animaux ont été répartis comme suit: Groupe 1:
utilisation d’implant Crestar combiné à PGF2 et PMSG
(n= 4); Groupe 2: implant Crestar combiné à PMSG
(n= 2) et Groupe 3: implant Crestar combiné à PGF2
(n= 2). L’échographie a été réalisée le jour de la pose
des implants, au moment du retrait, et à intervalle de
4 heures entre la 28e et la 56e heure après retrait. La
détermination du nombre de corps jaunes a été faite
7 jours après l’ovulation. Le jour du retrait, le nombre
de follicules de diamètre compris entre 2-3 mm a été
de respectivement 5,8 ± 2,2; 3,5 ± 0,7 et 4,5 ± 0,7
pour les Groupes 1, 2 et 3. Au début des chaleurs
(30,4 ± 4,9 heures après le retrait des implants); 4,1 ±
1,3 follicules ayant un diamètre moyen de 5-6 mm ont
été observées pour les trois groupes. Une moyenne
de 1,1 ± 0,4 follicules dominants (> 8 mm) a été
observée à partir de la 36e heure après la fin du traite-
ment. Le diamètre des follicules pré-ovulatoires n’a
pas différé entre les groupes. Les premières ovula-
tions ont été observées entre 22 et 26 heures après le
début des chaleurs.

Summary

Application of Ultrasonography to the Investiga-
tion of Follicular Dynamic in Synchronized
‘Goudali’ Zebu Females

A transrectal ultrasonography was used to follow the
follicular dynamics in 8 ‘Goudali’ zebu females. Three
treatments were used to synchronize estrus: Group 1:
Crestar implant associated to PGF2 and PMSG
(n= 4); Group 2: Crestar implant associated to PMSG
(n= 2) and Group 3: Crestar implant associated to
PGF2 (n= 2). The ultrasonographic examinations were
performed as follows: day of implant introduction, day
of implant removal, and at 4 hour interval between the
28th and the 56th hour after implant removal. The
ovaries were examined 7 days after ovulation to
determine the number of corpora lutea. The numbers
of 2-3 mm diameter follicles observed at the day of
implant removal were 5.8 ± 2.2; 3.5 ± 0.7 et 4.5 ± 0.7,
respectively for Groups 1, 2 and 3. At the beginning of
estrus (30.4 ± 4.9 hours after implant removal), a
mean of 4.1 ± 1.3 follicles with 5-6 mm of diameter
has been observed for the 3 groups. At the 36th hour
after the end of the synchronization treatment, a mean
of 1.1 ± 0.4 dominant follicles (> 8 mm) was observed.
The diameter of pre-ovulatory follicles did not vary
among groups. The first ovulations have been
observed between 22 to 26 hours after the beginning
of estrus.

Application de l’échographie à l’étude de la dynamique
folliculaire à l’œstrus induit chez les femelles zébu
‘Goudali’
W. Pitala1, H. Boly1*, M. Zongo1, I. Coulibaly2, Noelita M. Sousa3, L. Sawadogo1, P. Leroy3 & J.F. Beckers3

Keywords: ‘Goudali’ Zebu- Ultrasonography- Synchronization- Ovulation

Introduction

Le zébu (Bos indicus) représente le phénotype prédo-
minant dans les élevages bovins des zones soudano-
sahéliennes. De ce fait, il suscite un intérêt de plus en
plus grand dans des programmes d’application des
biotechnologies de la reproduction telles que l’insémi-
nation artificielle (6, 30) et la synchronisation de l’œs-
trus (31). 

En Afrique, la réalisation de l’insémination artificielle
suite à l’utilisation des protocoles de synchronisation

des chaleurs résulte généralement dans de faibles
taux de gestation (12, 30, 31). Cela est dû essentiel-
lement à la méconnaissance et à la variabilité de la
séquence des événements précédant l’ovulation (5,
10), ainsi qu’à la difficulté de détection de l’œstrus en
raison de sa courte durée et du fait qu’il se produit
habituellement tard dans la soirée ou tôt de matin
(20). Parmi les facteurs qui peuvent être indirectement
impliqués dans les faibles taux de réussite ont été rap-
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portées les conditions climatiques adverses (hautes
températures), la faible disponibilité des fourrages de
bonne qualité et l’état sanitaire précaire des quelques
troupeaux (7, 18, 28). 

Pour mieux identifier les principales causes d’échec
lors de l’application des biotechnologies de la repro-
duction, des techniques plus performantes peuvent
être utilisées en vue de mieux comprendre les parti-
cularités de la physiologie de la reproduction chez les
zébus originaires de la zone soudano-sahélienne.
Dans ce contexte, l’utilisation de l’ultrasonographie
transrectale peut s’avérer comme un important instru-
ment de documentation de la dynamique folliculaire,
permettant de différencier les structures ovariennes
avec une très grande précision (4, 21).

Le présent travail a pour but le suivi de la dynamique
folliculaire par échographie chez des femelles zébu
‘Goudali’ soumises aux méthodes de synchronisation
des chaleurs et de l’ovulation par l’utilisation d’im-
plants Crestar associés ou non à la prostaglandine F2
(PGF2) et à la PMSG. 

Matériel et méthodes

Zone expérimentale

La présente étude a été menée au Centre de Recher-
che et de Formation Agricole de Gampéla (CERFA),
localité située à environ 20 km à l’est de Ouaga-
dougou (12 °22’ latitude nord et 1 °31’ longitude ouest)
sur l’axe Ouaga-Fada et couvre une superficie de 400
ha. Le climat est du type nord-soudanien, caractérisé
par une saison sèche de novembre à mai et une sai-
son des pluies de juin à octobre (600 à 800 mm/an).
La température moyenne est de 33 °C avec des
minima de 8 à 20 °C de décembre à janvier et des
maxima de 34 à 40 °C de mars à avril. L’amplitude de
variation de la photopériode est de 1 h 27 min, avec
un maximum de 12 h 45 min d’éclairement le 21 juin
et un minimum de 11 h 16 min le 21 décembre. Le
relief est plat dans son ensemble. Le sol est ferrugi-
neux et riche en calcium et potassium. La végétation
est de type savane arborée à arbustive, avec strate
herbacée dominée par les graminées de genre
Pennisetum, Brachiaria et Cenchrus, et par ligneux de
genre Combretum, Lanea et Parkia.

Animaux

Huit femelles zébu ‘Goudali’ d’âge moyen 4,5 ± 0,8
ans (4 à 6 ans) et de poids moyen 290,5 ± 40,9 kg
(255 à 354 kg) ont été utilisées dans cette étude. Les
animaux ont subi les contrôles sanitaires contre les
maladies réputées contagieuses au Burkina Faso,
notamment la tuberculose, la brucellose et le charbon
bactérien. Le programme national de prophylaxie
contre les grandes épizooties (peste bovine, fièvre
aphteuse, péripneumonie contagieuse) est régulière-

ment suivi. Le déparasitage contre les helminthes,
avec du Mébendazole à 10 mg/kg, est réalisé en
début et fin de saison des pluies. La lutte contre les
tiques et autres arthropodes est plus fréquente en sai-
son des pluies soit en moyenne 2 pulvérisations men-
suelles de Deltametrine à 0,050 p.1000. Un parcours
quotidien de 5 heures sur pâturage naturel a été com-
plété par une ration constituée de graines de coton
(1,9 UF et 241,0 MAD), de son de blé (1,4 UF et
212,4 MAD) ou encore de la drêche de brasserie
(0,3 UF et 71,6 MAD) selon la disponibilité. L’eau est
disponible à volonté. 

Les femelles ont été diagnostiquées non gestantes
par palpation rectale et par échographie et ont été iso-
lées du reste du troupeau, et en particulier des mâles,
durant les trois mois qui ont précédé l’expérimenta-
tion. Les animaux ont été répartis en trois groupes
selon l’utilisation ou non de la PGF2 et de la PMSG:
Groupe 1: utilisation des progestagènes combinés à
la PGF2 et à la PMSG (n= 4); Groupe 2: utilisation des
progestagènes combinés à la PMSG (n= 2) et
Groupe 3: utilisation de progestagènes combinés à la
PGF2 (n= 2).

Synchronisation des chaleurs

Le protocole d’induction de l’œstrus et d’ovulation a
été réalisé comme suit:

– Jour 0: pose de l’implant Crestar (3 mg de Norgesto-
met; Intervet, France) par voie sous-cutanée sous le
pavillon de l’oreille et injection i.m. de 2 ml de solu-
tion huileuse de Valérate d’œstradiol (3,8 mg;
Intervet) aux animaux appartenant aux trois
groupes.

– Jour 8: Injection i.m. de 2 ml de EstrumateTM

(500 µg/ml de PGF2; Cloprostenol; Intervet) aux ani-
maux appartenant aux Groupes 1 et 3. 

– Jour 10: Retrait de l’implant et injection i.m. de
400 U.I. de Folligon (PMSG, Intervet) aux animaux
appartenant aux Groupes 1 et 2.

Les chaleurs ont été suivies par observation visuelle
continue des modifications comportementales et orga-
niques après le retrait des implants.

Echographie

L’échographie a été réalisée à l’aide d’un échographe
modèle 200 Vet (Pie Medical 6227, Philipsweg 1,
Maastricht, Pays-Bas) muni d’une sonde linéaire
transrectale de 6 MHz. L’appareil a été relié à un ordi-
nateur qui permettait d’enregistrer les différentes
images grâce à une carte Matrox (Matrox Graphics,
Québec, Canada).

Les observations échographiques ont été réalisées le
jour de la pose des implants, au moment du retrait, et
ensuite à intervalle de 4 heures entre la 28e et
56e heure après le retrait de l’implant. Les ovaires ont
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Après la fin du traitement de synchronisation, les pre-
mières images observées ont montré la présence de
petits follicules de diamètre compris entre 2 et 3 mm
(Figure 1).

Figure 1: Echographie d’un ovaire d’une vache zébu ‘Goudali’
(Groupe 1) 21 heures après la fin du traitement. Six folli-
cules de diamètre compris entre 2 et 3 mm ont été obser-
vés.

Le nombre moyen de follicules observés à ce stade a
été de 5,8 ± 2,2; 3,5 ± 0,7 et 4,5 ± 0,7 respectivement
pour les groupes 1, 2 et 3. 

Au début des chaleurs (30,4 ± 4,9 heures après le
retrait des implants), une moyenne de 4,1 ± 1,3 folli-
cules ayant un diamètre de 5-6 mm a été observée
pour les trois groupes. En moyenne, 1,1 ± 0,4 folli-
cules dominants (> 8 mm) (Figure 2) ont été observés
chez 6 femelles à partir de la 36e heure après la fin du
traitement. 

Figure 2: Echographie d’un ovaire d’une vache zébu ‘Goudali’
(Groupe 1) présentant un follicule dominant 44 h après la
fin du traitement.

Chez les deux autres femelles, le nombre et le dia-
mètre des follicules dominants n’ont pas pu être déter-
minés. 

Sur un même ovaire, le diamètre des follicules domi-
nants a surpassé celui des autres follicules qui ont
commencé à régresser. Cette régression s’est maté-
rialisée par leur disparition sur l’écran. L’évolution des
follicules pré-ovulatoires au cours des observations a
été marquée par un accroissement de leur taille, jus-
qu’à atteindre 11,8 ± 0,96 mm de diamètre (n= 6). Les
courbes de croissance des follicules dominants appar-
tenant à chacun des trois groupes étudiés (Figure 4)
ont présenté une allure similaire dans l’ensemble.
Chaque courbe a présenté deux phases: une phase
croissante linéaire et une phase de croissance

été re-examinés 7 jours après l’ovulation pour déter-
miner le nombre et la taille des corps jaunes.

L’examen échographique des ovaires chez les
femelles zébu ‘Goudali’ a été réalisé par voie trans-
rectale selon la technique décrite par Quirk et al. (21)
et par Pierson et Ginther (19). Les femelles en posi-
tion debout ont été placées dans un couloir de conten-
tion pour faciliter la réalisation de l’examen. Le rectum
a été vidé des matières fécales afin d’éviter l’entrée de
l’air qui peut s’interposer entre la sonde et l’ovaire.
Après localisation de la position des ovaires par explo-
ration transrectale, la sonde a été introduite et main-
tenue au moyen du pouce, de l’index et du majeur tan-
dis que la manipulation de l’ovaire et son maintien
contre la sonde ont été assurés par l’annulaire et le
petit doigt. La sonde a été maintenue en contact étroit
avec les parois du rectum afin de réduire la distance
entre la sonde et l’ovaire et de diminuer l’atténuation
du faisceau sonore. Pour chaque ovaire examiné une
ou plusieurs rotations de la sonde de long en large ont
été nécessaires pour que toute la surface de l’ovaire
soit observée. 

Les échogrammes les plus représentatifs ont été
gelés pour effectuer les mensurations nécessaires,
puis enregistrés à l’ordinateur pour des analyses au
laboratoire. Le diamètre d’un follicule a été déterminé
en positionnant les repères échographiques de
mesure sur la paroi interne du follicule. Il s’agissait de
la mesure de la cavité folliculaire et non du follicule lui-
même. Le diamètre folliculaire moyen a été calculé
comme la moyenne obtenue pour le plus petit et le
plus grand diamètre. La croissance folliculaire termi-
nale a été caractérisée par la méthode de Wettemann
et al. (27), selon laquelle lorsqu’un follicule ovulatoire
est présent à une observation et disparaît partielle-
ment ou totalement à l’observation suivante, l’ovula-
tion est considérée comme ayant eu lieu entre les
deux périodes.

Analyses statistiques

Les résultats ont été exprimés comme la moyenne
écart-type et les différences considérées comme
significatives au seuil de probabilité de 5% (P 0,05).
L’étude des relations entre les différentes variables
(nombre de follicules et leur taille) a été réalisée par le
logiciel Statistica. Les effets des différents facteurs de
variations ont été appréciés par l’analyse de variance
non orthogonale de Friedman (ANOVA) à effet fixe. 

Résultats

L’image des follicules au cours des observations a été
caractérisée par la présence de zones anéchogènes
(noires) correspondant à l’accumulation de fluide dans
l’antrum (Figures 1, 2 et 3).
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moindre à partir de la 46e heure après la fin du traite-
ment. Malgré quelques variations individuelles, les dif-
férences de diamètre des follicules entre groupes
n’ont pas pu être mises en évidence tout au long de
l’expérimentation. 

Le processus d’ovulation a été indirectement mis en
évidence par la disparition du follicule pré-ovulatoire
ou par la réduction brutale de son diamètre. Cette rup-
ture a été traduite par des images échographiques
dans lesquelles le contour des structures visualisées
avait le même aspect que dans les follicules intacts,
mais avec un contenu moins échogène à l’intérieur
(Figure 3). 

Figure 3: Echographie d’un ovaire d’une vache zébu ‘Goudali’
(Groupe 1) après ovulation, soit 60 heures après la fin du
traitement. Un contenu peu échogène peut être observé à
l’intérieur de la cavité correspondant au follicule.

Figure 4: Courbes de croissance de développement de follicule
dominant chez les vaches zébu ‘Goudali’ appartenant au
Groupe 1 (-■ -■ -), Groupe 2 (-◆ -◆ -) et Groupe 3 (-▲-▲-).

Les premières ovulations ont été observées entre 22 h
et 26 h après le début des chaleurs, soit 52 h à 56 h
après le retrait des implants.

Six sur 8 femelles ont eu l’ovulation constatée par la
présence d’au moins un corps jaune 7 jours après la
fin du traitement. Chez les 2 autres femelles synchro-
nisées, l’ovulation n’a pas pu être constatée par écho-
graphie au moment de l’œstrus, ni par présence d’un
corps jaune 7 jours plus tard. Les différentes images
obtenues par échographie ont montré que l’ovulation
a débuté par les follicules de plus de 10 mm. Chez 4
sur 6 femelles, les ovulations se sont manifestées sur
l’ovaire droit.

L’image échographique obtenue au 7e jour après la fin
du traitement de synchronisation a révélé la présence
de corps jaunes de diamètres mesurés entre 15 à
16 mm pour les trois groupes. Un des corps jaunes
observés chez une femelle appartenant au Groupe 1
a présenté une cavité centrale. Chez une autre vache
appartenant au même groupe, un corps jaune a été
observé sur chaque ovaire. Cependant, pour cette
vache, un seul follicule dominant avait été mesuré
jusqu’à l’ovulation. Il n’y a pas eu de différence signi-
ficative du diamètre des corps jaunes entre les
groupes (P< 0,05).

Discussion 

Comparée aux protocoles de dosage de la progesté-
rone et de la LH, l’échographie présente l’avantage de
donner sans délai des informations sur l’état physiolo-
gique des ovaires et de pouvoir estimer le nombre de
corps jaunes, synonyme du nombre d’ovulations. Nos
résultats échographiques ont été comparables à ceux
de Edmondson et al. (8) qui ont pu constater la pré-
sence de follicules d’un diamètre égal ou supérieur à
2 mm avec une sonde de 5 MHz. Ces follicules ont été
observés 21 heures après la fin du traitement.

Chez les vaches zébu ‘Goudali’, une moyenne de 3,5
à 5,8 follicules de diamètre compris entre 2 et 3 mm a
été observée après le retrait de l’implant. En effet, l’in-
jection du valérate d’œstradiol au moment de la pose
d’un implant contenant des progestagènes semble
entraîner l’atrésie de tout follicule dominant présent au
moment de l’insertion de l’implant, empêchant leur
ovulation et induisant l’émergence d’une nouvelle
vague de croissance folliculaire (1, 3).

Une moyenne de 1,1 ± 0,4 follicules dominants a été
observée chez 6 des 8 femelles synchronisées. La
moyenne observée au cours de cette étude a été
légèrement supérieure au nombre d’un seul follicule
dominant observé au cours d’un œstrus naturel chez
la vache. Cette discrète augmentation concernant le
nombre de follicules dominants s’explique probable-
ment par l’administration de la PMSG au retrait des
implants dans les groupes 1 et 2. Selon Ramirez-
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Godinez et al. (22), la PMSG favorise la croissance et
la maturation folliculaire et augmente le nombre de fol-
licules non atrétiques. 

Grâce à l’échographie, on a pu observer la croissance
des follicules et prouver que ce sont les follicules de
plus de 10 mm de diamètre qui s’impliquent dans le
processus de l’ovulation. La taille maximale atteinte
par les follicules pré-ovulatoires chez les zébus
‘Goudali’ (11,8 ± 0,96 mm) est comparable à la valeur
de 10,8 ± 0,7 mm enregistrée sur les génisses de race
zébu Sistani en Iran (17). Cette valeur est également
semblable à celles rapportées par Viana et al. (26)
chez les vaches zébus Gir ayant présentées quatre
vagues de croissance folliculaire. Ces auteurs ont
observé une taille maximale de 10,8 ± 2,5 mm pour le
follicule ovulatoire de la première vague; 9,8 ± 1,0 mm
pour la deuxième vague; 9,0 ± 0,8 mm pour la troi-
sième vague et enfin 13,3 ± 1,0 mm la quatrième
vague. Toutefois, la valeur moyenne estimée reste
inférieure à la valeur de la taille des follicules pré-ovu-
latoires observée chez les bovins de types européens,
laquelle varie entre 15 et 18 mm (14, 19, 24). Les dif-
férences de taille des follicules pré-ovulatoires obser-
vées chez les zébus et les races taurines euro-
péennes semblent être liées à différents facteurs tels
que l’état nutritionnel (23) et la taille des ovaires de la
femelle zébu, rapportés comme étant plus petits que
ceux des taurins européens (2, 29). 

Le modèle de croissance des follicules dominants
étudié est semblable à ceux des taurins européens
établi par Pierson et Ginther (19) et des zébus brési-
liens rapporté par Figueiredo et al. (9). Au fur et à
mesure que le follicule dominant augmente de taille, le
diamètre des autres follicules de la même vague
demeure statique ou diminue. Ces derniers, appelés
follicules atrétiques, sont appelés à disparaître. 

Chez les vaches zébu ‘Goudali’, l’intervalle entre le
début des chaleurs et l’ovulation déterminée par écho-
graphie (entre 22 et 26 heures) s’accorde à ceux
obtenus par Thiam (25) chez le zébu Gobra (25,6 ±
2,8 h après le début des chaleurs) et par Mukasa-
Mugerwa et Mattoni (16) chez le zébu éthiopien
(25,8 h après le début des chaleurs). Ces données
sont également similaires à celles de Pinheiro et al.
(20) qui ont obtenu une moyenne de 26,6 ± 0,4 h chez
les femelles zébus Nelore sur œstrus induit ou natu-
rel. En outre, cette valeur est inférieure à l’intervalle de
28 à 32 h après le début des chaleurs obtenu sur des
races taurines européennes (11) ainsi qu’aux 32 ±
4,7 heures obtenues sur des croisées Angus x
Hereford (27). La précocité de l’ovulation observée

chez les zébus pourrait s’expliquer par une réponse
différenciée aux traitements d’induction d’œstrus utili-
sés ou par le raccourcissement des mécanismes hor-
monaux impliqués dans son déclenchement chez les
femelles zébus. D’après Mukasa-Mugerwa (15, 16), le
pic d’œstrogènes chez les femelles zébus Brahman
intervient approximativement 24 heures avant l’œs-
trus, tandis qu’il intervient respectivement 8 et 16 heu-
res avant l’œstrus chez les femelles Hereford et chez
les croisées Hereford x Brahman. La sécrétion pré-
coce du pic d’œstrogènes serait à l’origine de l’ovula-
tion précoce des zébus Brahman. 

L’échec du processus ovulatoire peut être dû à une
utilisation non optimale des implants Crestar pour syn-
chroniser les chaleurs chez les vaches zébus
‘Goudali’. Selon Kinder et al. (13), l’application des
implants contenant des progestagènes à des doses
plus élevées que les taux physiologiques peuvent à
leur retrait induire le développement de follicules ova-
riens dont la croissance est plus rapide que la crois-
sance normale. Ces follicules peuvent alors devenir
persistants du fait d’un état de développement trop
avancé de l’ovocyte au moment de l’ovulation, asso-
cié à une libération des pics de LH plus fréquents et à
des concentrations plus élevées de 17â-estradiol.

Le diamètre du corps jaune enregistré par le biais
d’échographie (entre 15 et 16 mm) est comparable à
celui rapporté par Figueiredo et al. (9) sur le zébu, la
plupart des ovulations ayant eu place sur l’ovaire droit
(4 sur 6).

Conclusion

Les résultats du présent travail font ressortir que par
l’échographie transrectale avec une sonde linéaire de
6 MHz, il a été possible de déterminer l’état physiolo-
gique des ovaires chez les femelles zébu soumises à
des protocoles de synchronisation des chaleurs et de
l’ovulation. Comparée aux protocoles de dosage de la
progestérone et de la LH, l’échographie présente
l’avantage de donner sans délai des informations sur
l’état physiologique des ovaires et de pouvoir estimer
le nombre d’ovulations et de corps jaunes.
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Summary
An indexing of the organs (radicle and plumule) and
components (husk, endosperm and embryo) of rice
seeds using Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) was carried out to detect Rice yellow mottle
virus (RYMV) and establish the exact location of the
virus in the rice seed. RYMV was detected only in the
husk (seed coat) but not in the endosperm, plumule,
radicle, nor embryo. None of the seedlings raised
from the seeds expressed RYMV symptoms. No virus
particle was detected by the ELISA test in the leaves
of the screenhouse-reared plants obtained from seeds
of infected plants. The results indicate that RYMV is
apparently not transmitted through rice seed probably
because the virus is seed-borne in the husk (seed
coat) of mature rice seeds.

Résumé
Évidence de la non-transmission du virus de la
panachure jaune du riz par la semence du riz

Un indexage des organes (radicule et plumule) et
composants (coque, endosperme et embryon) des
semences de riz par le test immunoenzymatique
(ELISA) a été effectué pour détecter le virus de la
panachure jaune du riz (RYMV) et établir la localisa-
tion exacte du virus dans la graine de riz. Le virus
RYMV n’a été détecté que dans la balle mais pas
dans l’endosperme, ni dans la plumule et l’embryon.
Aucune plante provenant des semences infectées n’a
exprimé des symptômes de RYMV, et le test ELISA
n’a détecté aucune particule virale dans les feuilles.
Ces résultats montrent que la RYMV n’est pas trans-
mise par la semence bien que le virus ait été retrouvé
dans les graines.

Evidence of Non-Transmission of Rice yellow mottle
virus (RYMV) through Rice Seed
M.E. Abo1*, M.D. Alegbejo2 & A.A. Sy3

Keywords: Evidence- Transmission- Rice Yellow Mottle Virus- Rice- Seed- Indexing

Introduction

Rice (Oryza species) is the principal staple food for
millions of people in most Asian countries, parts of
Africa and Latin America (25). Today, rice is produced
in more than 110 countries in the world (6) and in
every country in West Africa (41).

There are now over 30 viruses reported to infect rice
through experimental tests and in nature (3).
However, only two rice viruses are seed-borne (37). In
Africa so far only Rice yellow mottle virus (RYMV) (11)
is of economic importance to rice production. RYMV
has been reported in several countries in Africa where
rice is grown (4, 40). The virus is transmitted mechan-
ically through sap inoculation and by insect vectors (2,
10). Very low rates of seed transmission and spread-
ing by insect vectors can lead to widespread incidence
of virus diseases (35).

Some seed-transmitted viruses have been shown to
be present in the embryo (22). Thus, Bean common
mosaic virus that is transmitted through seed was
detected in the blossoms, young pods, cotyledons,
embryo, but not in seed coat (husk) of Phaseolus

bean (Phaseolus vulgaris) (19). It has been reported
by Matthews (34) that viruses, which are confined to
vascular tissues that have no connection with the par-
ent, may be unable to enter the ovule.

Anonymous (7), Bakker (11), Fauquet and Thouvenel
(20) and IITA (27) in their separate studies reported
the inability of RYMV to be transmitted through rice
seed, while Awoderu (9) obtained evidence that point
to the possible seed-borne nature of RYMV. These
studies did not propose any reason why RYMV could
not be transmitted through rice seed. Awoderu (9)
called for a re-examination of the role of rice seeds
from infected plants in the transmission of RYMV. This
investigation was carried out to determine the seed-
borne nature of the virus and its transmission through
rice seed.

Materials and methods

Virus indexing and Enzyme Linked Immunosorbent
Assay (ELISA) procedure:
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Four rice varieties were used for this analysis. These
varieties are highly susceptible to RYMV and their
continuous cropping and preference by farmers in
Ivory Coast (Bouake 189), Mali (BG90-2) and Niger
(IR 1529-680-3) are linked to the outbreaks of RYMV
in those countries (1, 4). Four lots of rice with each lot
containing about 25 seeds harvested from naturally
and artificially RYMV infected rice plants were drawn
from these varieties at random, weighed and sub-
jected to the Antigen Coated Plate (ACP) form of
Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA). About
0.2 g of each lot was ground with mortar and pestle in
2 ml of extraction buffer (8 g sodium chloride, 0.2 g
monobasic potassium phosphate, 1.15 g diabasic
sodium phosphate, 0.2 g potassium chloride, 0.2 g
sodium azide dissolved in 900 ml H20 adjusted to pH
7.4 with HCl to make up (1 l) + 0.5 ml Tween 20 per
liter and 2% polyvinyl pyrollidone (PVP). The
homogenate was squeezed through cotton wool and
collected in eppendorf tubes. A further 4 lots from the
samples each containing 25 seeds were taken and
germinated in petri-dishes containing moistened filter
paper (Whatman student grade) for 7 days on
benches at a room temperature of 28 + 3 oC. Emerg-
ing seedlings were excised with sterile blades into
endosperm, plumule and radicle. Again 0.2 g of the
rice organs from each petri dish was ground with mor-
tar and pestle in 2 ml of extraction buffer and 2% PVP.
The homogenate was also squeezed through cotton
wool to obtain clear extracts. The extracts were ana-
lyzed according to the method of Clark and Adams
(16). Alkaline phosphatase (ALP) enzyme was conju-
gated to antiglobulin (29) and antigen was directly
trapped on the microtitre plate and detected by the
conjugate against the RYMV antibody introduced after
the antigen. The blocking solution contained phos-
phate buffered salin (8 g sodium chloride, 0.2 g
monobasic potassium phosphate, 1.15 g diabasic
sodium phosphate, 0.2 g potassium chloride, 0.2 g
sodium azide dissolved in 900 ml H20 adjusted to pH

7.4 with HCl to make up (1 l) and 3% of 99% Marvel
Fat free milk. The working dilution for both the anti-
body and conjugate was 1:1000. Each sample was
replicated in two wells of microtitre plate. About 100 µl
of 0.6 mg/ml of 4-nitrophenyl phosphate buffers at pH
9.8 were dispensed into each well of the plate and
incubated at 37 oC for 30 minutes. Colour change was
measured with METERTECH �960 ELISA Plate
Microreader. Absorbance values (A 405 nm) were
accepted as positive when the reading was greater
than twice the mean absorbance of the virus-free con-
trol sample.

The seed sample lots that gave a consistently positive
result in ELISA were again used for further indexing
for the location of RYMV in the rice seed. The husk
(seed coat) was separated from each other with a
dehusker while the embryo and endosperm were sep-
arated apart with a pin (needle). About 0.2 g of each
rice component was weighed and ground with mortar
and pestle in 2 ml of extraction buffer and 2% VP and
analysed by ELISA.

Biological test

Rice seeds harvested from artificially infected plants
were seeded in sterilized soil in a greenhouse and
visually monitored on standard evaluation scale (28)
and by ELISA (16, 29) as described above to detect
RYMV symptoms and possible infection respectively.
Fifty seedlings were raised per variety from which
seeds were selected at random as presented in table
3. ELISA test was carried out on the leaf samples at
63 days after seeding (DAS).

Results and discussion

The results of RYMV indexing of rice organs and com-
ponents are presented in tables 1 and 2. RYMV was
not detected in the plumule, radicle, endosperm and
embryo but in the husk (seed coat).
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Table 1

Detection of RYMV in the organs of germinating rice seeds from infected plants
using enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) test

Mode of 
Source of ELISA OD values of germinated seeds

Rice cultivars RYMV 
seeds tested for RYMV (A 405 nm)

infection

Endosperm/Husk Plumule Radicle

BG 90-2 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)



Mode of
Source of ELISA OD values of germinated seeds

Rice cultivars RYMV 
seeds tested for RYMV (A 405 nm)

infection

Endosperm/Husk Plumule Radicle

Serberang MR Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

(+)= Positive values at A 405 nm, virus particle present

(-)= Negative values at A 405 nm, virus particle absent

Table 2

Detection of the presence of RYMV by ELISA in the rice components of the rice seeds
from infected plants in nature and from screen house

Mode of
Source of ELISA OD values of rice components

Rice cultivars RYMV 
seeds tested for RYMV (A 405 nm)

infection

Husk (seed coat- Endosperm Eembryo

BG 90-2 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Serberang MR Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.2(+) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse 0.4(++) 0.1(-) 0.1(-)

(+)= Positive values at A 405 nm, virus particle present

(-)= Negative values at A 405 nm, virus particle absent
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When plumule and radicle were excised from the
endosperm and husk, the latter two tested positive by
ELISA when analyzed together as one sample unit.
But when the endosperm was separated from the
husk (seed coat) it was only the latter that tested pos-
itive. The result was consistent in all the tests and
across the varieties tested.

None of the seedlings raised from seeds harvested
from the infected plants of Bouake 189, BG 90-2 and
IR 1529-680-3 showed any visual symptoms of RYMV
and infection was not detected by ELISA in leaves of
these plants until at 63 DAS (Table 3). The non-
expression of RYMV was similar in all the varieties
screened. 



Table 3

Results of visual assessment and ELISA values of leaf samples of screenhouse
reared plants raised from seeds of RYMV infected rice plants

Seeds from
Mode of

Source of
Rice cultivars

RYMV
seeds

ELISA OD values (A 405 nm)
infection

Location 21 DAS 42 DAS 63 DAS

BG 90-2 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

BG 90-2 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

IR 1529-680-3 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

IR 1529-680-3 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

IR1529-680-3 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

IR1529-680-3 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

IR1529-680-3 Naturally Field Mali 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Naturally Field Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

Bouake 189 Mechanically Screenhouse Ivory Coast 0.1(-) 0.1(-) 0.1(-)

- = Negative values at A 405 nm, virus particle absent

DAS= Days after seeding. No single rice plant became infected after 63 days.
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This study shows that RYMV is located in the husk
(seed coat) of rice seeds. Although it was established
that RYMV was present in samples drawn from seeds
of infected plants, no evidence of transmission of the
virus was obtained when they were planted. This
result indicates that RYMV is unlikely to be transmitted
through the seed probably because it is located in the
husk (seed coat) and not in the embryo. However,
studies by Konate et al. (30) also established that
RYMV is seed-borne but not seed-transmitted. Konate
et al. (30) explained the non-transmission of the virus
by the rice seeds to be due to the inactivation of the
virus as the seed matures and begins to loose water
after harvest. Bailiss and Offei (10) also gave a similar
explanation involving the non-transmission of Alfalfa

mosaic virus in lucerne. Cheo (15) and Crowley (17,
18) demonstrated that both seed coat and embryos of
immature bean seeds contained Southern bean
mosaic virus but only seed coat of mature seeds con-
tained the virus. And thus, the virus was not transmit-
ted by seed. They concluded that the virus was inhib-
ited or inactivated as the seed matured and dried.
Seed transmission of Tobacco ring spot virus was
associated with the presence of the virus in embryonic
tissue of the seed but not in the seed coat (8, 24, 31).
Filho and Sherwood (21) reported that absence of
seed transmission might be due to the activity of the
vascular tissue and the location of the virus within the
seed that hampers seedling infection. Earlier reports
elsewhere involving sowing of rice seeds from RYMV-



infected plants indicated lack of evidence for the trans-
mission of the virus through rice seed although such
reports did not provide reasons why the virus is not
transmitted through the seed (e.g. 7, 20, 27). The lack
of transmission of this virus through the seed could as
well be due to the fact that viruses, which are confined
to vascular tissues, may be unable to enter the ovule
which is a pathway through which possible virus trans-
mission can take place (23, 34). Lack of plasmodes-
mata or plasmodesmata breakdown (14) between
embryos and surrounding seed and mother plant tis-
sues were suggested as possible reasons for inability
of viruses to invade embryos directly. Many workers
have reported that the plasmodesmata harboured
virus-like particles (32, 38, 42). Viruses that were
restricted to the vascular tissues had not been shown
to be seed-borne (12). However, Hollings and
Huttinga (26) and Taylor et al. (39) reported non-
embryonic transmission of Tomato mosaic virus

(TMV) in seeds of tomato plant. But the majority of
seed-transmitted viruses have been shown to be
through embryonic tissues (5, 33, 36).

It is therefore likely that RYMV is seed-borne but not
transmitted through rice seed because virus is proba-
bly located in the husk (seed coat) and not in the
embryo, or due to the combination of other factors.
This finding and that of Konate et al. (30) are impor-
tant to enable us to focus on other sources of infection
of RYMV in order to develop durable management
strategies for the disease in Africa.
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Summary
Tomato (Lycopersicon esculentum) production in
Cameroon is usually handicapped by late blight
caused by Phytophthora infestans. A field trial was
conducted during 1997 in Dschang, Cameroon, to
assess the effect of Ridomil MZ (8% metalaxyl + 64%
mancozeb) sprays, and sanitation (a weekly picking
of diseased leaves) on late blight development and
yield of five tomato varieties. Plots received Ridomil
MZ (2.5 kg/ha) and sanitation singly or combined.
Control plots were neither sprayed nor cleaned from
diseased leaves. All treatments were applied ten
times in a weekly schedule. Late blight intensity was
assessed every 7 days and marketable fruit yields
were obtained at maturity. Differences in late blight
intensity between sanitation and control plots were
not significant (P= 0,05). Fungicide treatments were
more effective than sanitation in reducing late blight
severity. Percent fruit infection was 100% in control or
sanitation plots of ARP I366-1, ARP D1, ARP D2,
Roma, and no marketable fruits were harvested on
these treatments. Late blight was less severe on
Mecline compared to the other varieties. Conse-
quently, Mecline out-yielded Roma, ARP I366-1, ARP
D1 and ARP D2 varieties. Results suggest that the
fungicide-alternative method of late blight control,
using sanitation is not as effective in tomato late blight
management as appropriate fungicide sprays.

Résumé
Effets de l’effeuillage sanitaire et des traitements
au Ridomil MZ sur la sévérité du mildiou et le ren-
dement de la tomate au Cameroun

La production de la tomate (Lycopersicon esculen-
tum) au Cameroun est souvent entravée par les infec-
tions du mildiou causé par Phytophthora infestans.
Les essais ont été menés pendant la saison culturale
de 1997 à Dschang, Cameroun, afin de déterminer les
effets de traitements au Ridomil MZ (8% metalaxyl +
64% mancozèbe) et de l’effeuillage sanitaire (prélève-
ments hebdomadaires des feuilles atteintes) sur le
développement du mildiou et le rendement de cinq
variétés de la tomate. Les parcelles ont reçu des trai-
tements au Ridomil MZ (2,5 kg/ha) et sanitaires indi-
viduellement ou en combinaison. Les parcelles
témoins n’ont pas reçu ces traitements. Tous les trai-
tements ont été appliqués dix fois tous les 7 jours.
L’intensité du mildiou a été évaluée chaque semaine
et les rendements en fruit commercialisable ont été
obtenus à la maturité. Les différences en intensité
d’infections foliaires du mildiou entre les parcelles
soumises à la récolte sanitaire et celles ayant reçu les
traitements fongicides n’ont pas été significatives (P=
0,05). Le traitement fongicide a été plus efficace dans
la réduction de l’intensité du mildiou que le traitement
sanitaire. Le pourcentage de fruit infecté a été total
(100%) dans les parcelles témoins ou celles sous trai-
tement sanitaire des variétés ARP I366-1, ARP D1,
ARP D2 et Roma et aucun rendement commerciali-
sable n’a été obtenu sur les plants de ces traitements.
Le mildiou a été moins sévère sur Mecline par rapport
aux autres variétés. Par conséquent, les rendements
commercialisables ont été significativement plus éle-
vés sur Mecline par rapport à Roma, ARP I366-1, ARP
D1 et ARP D2. Les résultats suggèrent que l’utilisation
de la récolte sanitaire comme moyen de lutte contre le
mildiou de la tomate est moins fiable que les traite-
ments au fongicide.

Effects of Crop Sanitation and Ridomil MZ Applications
on Late Blight Severity and Tomato Yields in Cameroon
D.A. Fontem*, P.C. Younyi & M.N. Suh

Keywords: Disease control- fungicide- late blight- Lycopersicon esculentum- Phytophthora infestans- Tomato
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Introduction

Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) yields in
Cameroon are very low (5) because of high disease
severities (6, 10, 13). Late blight incited by Phyto-

phthora infestans (Mont.) de Bary is the most impor-
tant field disease (6, 10, 12, 13). Although many
tomato varieties have been screened for resistance to



late blight, resistant ones have not been reported in
Cameroon (10, 11, 13). Consequently, tomatoes are
usually produced in the wet season under an intensive
fungicidal spray regime and late blight management
forms an integral component of tomato cultural tech-
niques. During the wet season, when plants are most
susceptible to the disease (14, 16), tomato growers
usually apply 2 - 3 fungicidal sprays per week to limit
late blight infections (12). The most used fungicide for
late blight protection in tomato in Cameroon is maneb,
followed by Ridomil Plus or Ridomil MZ (11, 12). The
latter fungicide has the advantage of combining both
protectant and curative actions against the oomycete
pathogen (P. infestans) (4, 17).

Pesticides, in general, are not always accessible to
growers. Consequently, identification of fungicide
alternatives, such as sanitation practices (regular pick-
ing of diseased leaves) may be necessary. Sanitation
has been used successfully to retard late blight devel-
opment and improve tuber yields in potato (7 - 9). This
study was designed to evaluate the single and com-
bined effects of Ridomil MZ (8% metalaxyl + 64%
mancozeb, 72 WP) and crop sanitation (weekly pick-
ing of diseased leaves) on late blight severity and
tomato yields in Cameroon.

Materials and methods

Field plot design and cultural techniques

Field experiments were conducted during 1997 in
Dschang, Western highlands of Cameroon, to assess
the effect of Ridomil MZ and sanitation on tomato
yields. A split block design was used with three repli-
cates. Blocks of 20 x 16 m contained 4 main plots.
Blight management methods were randomly assigned
to main plots, while varieties were randomised within
the sub-plots. Each sub-plot contained four raised
beds (3.2 x 5 m). Blocks were separated by an uncul-
tivated land 2 m wide.

The plant material consisted of the determinate
tomato varieties ARP-D1, ARP-D2, Mecline and
Roma, and the indeterminate variety ARP I366-1.
Varieties Mecline, ARP-D1, ARP-D2 and ARP I366-1
were obtained from the Asian Vegetable Research
and Development Centre/Africa Regional Programme
(AVRDC/ARP) Arusha, Tanzania, while Roma was
used as a local check.

A nursery plot was fertilised with 250 kg/ha cowdung
and 240 kg/ha 20-10-10 (NPK). The nursery was set
9 April and seeds were drilled 0.05 m apart in rows
spaced 0.10 m. After sowing, the beds were shaded
with fresh grass mulch until germination was com-
pleted. After germination, plants were sprayed twice
with Ridomil MZ (2 kg/ha) at a 2-weekly interval before
transplanting.

Seedlings were transplanted when plants had devel-
oped 4 - 5 true leaves (21 May). They were planted in
rows spaced 0.80 m apart with 0.40 m between plants
within the row. Field beds were fertilised with 180
kg/ha N-P-K and 100 kg/ha ammonium sulphate. Both
fertiliser treatments were split into two: half was
applied during transplanting and the rest 7 weeks
later. Chicken droppings (3-2-4 N-P-K) were applied to
the beds at 1200 kg/ha before transplanting.
Ammonium sulphate was applied at 270 kg/ha during
flowering. After transplanting all plants received two
weekly sprays of Ridomil MZ at 2 kg/ha. Three sprays
of a foliar fertiliser, Fertigofol 313 (4 l/ha), were applied
on leaves every two weeks following fruit initiation.
Plants were staked and the field was hand weeded as
needed.

Late blight management was performed weekly from
7 June [17 Days After planting (DAT)] with crop sani-
tation, Ridomil MZ applications, or both. All treatments
were initiated at the apparition of first visible foliar late
blight symptoms. Ten weekly foliar sprays of the fun-
gicide were applied at 2 kg/ha. A sticker, Excell (0.1%
v/v), was incorporated into the spray solution. Crop
sanitation was performed ten times by picking late
blighted leaves weekly. Control plots were neither
sprayed, nor rid of diseased leaves. Deltamethrin
(Decis 25 EC, 2.5 g a.i./ha) was applied thrice on the
foliage at two-weekly intervals to control aphids and
whiteflies. All pesticide treatments were applied with a
Hardi knapsack sprayer, using a spray volume of
700 l/ha at a maximum pressure of 4 kg/cm2 with a
single flat fan nozzle.

Disease and yield evaluations

Ten weekly disease severity ratings were scored on
five randomly selected plants in the middle row of
each plot. The assessments were initiated 28 DAT.
The severity (percent tissue area diseased) of late
blight was scored using the modified Horsfall-Barratt
rating scale (2). Standardised values for area under
disease-progress curve (SAUDPC), expressed in per-
centages, were calculated for each plot using the for-
mula (3):

where yi = percent disease severity at the ith observa-
tion, ti = time (days) from planting at the ith observa-
tion, n = total number of observations.

At maturity (65 DAT), fruits were harvested twice per
week from the central plants in each plot. They were
sorted, counted and weighed and marketable yields
were expressed in tonnes fresh wt/ha. Percent fruit rot
due to late blight infection was assessed for each plot.
Disease and yield data were subjected to analyses of
variance and Duncan’s new multiple range test (P<
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Table 2

Effect of late blight management method on marketable yield (t/ha) of tomato

Variety Control Sanitation (S) Ridomil MZ (R S + R

Mecline 2.94 cz 3.20 c 18.20 a 23.35 a

ARP I366-1 0 c 0 c 16.38 b 10.56 a

ARP-D1 0 b 0 b 13.90 ab 15.77 a

ARP-D2 0 b 0 b 15.19 ab 17.10 a

Roma 0 c 0 c 16.84 b 22.76 a

zMeans within a row followed by different letters are significantly different according to Duncan’s new multiple test (P= 0.05).

Table 1

Main effects of variety and management method on standardized area under disease progress curve (SAUDPC),
epidemic rate and final tomato late blight severity

Main effect SAUDPC (%) Epidemic rate Final blight severity (%)

Variety

Mecline 17.9 bz 0.227 c 62.7 b

ARP I366-1 45.6 a 0.330 a 82.9 a

ARP-D1 39.7 a 0.299 ab 83.4 a

ARP-D2 48.8 a 0.340 a 85.3 a

Roma 45.7 a 0.256 bc 75.4 ab

Management method

Control 61.1 a 0.380 a 98.8 a

Sanitation 56.2 a 0.365 a 96.1 a

Ridomil MZ 21.2 b 0.208 b 59.6 b

Sanitation + Ridomil MZ 19.6 b 0.210 b 57.3 b

zMeans within a column for each main effect followed by different letters are significantly different according to Duncan’s new multi-
ple test (P= 0.05).

0.05) was used to compare means among varieties
and disease control methods.

Results

The effects of variety x management method interac-
tions on disease variables (SAUDPC, epidemic rate,
and final blight severity) were not significant. The main
effects of varieties and management methods on
these variables are presented in table 1. 

The least values for SAUDPC epidemic rate or final
blight severity were recorded on Mecline. Conse-
quently, late blight was less severe on Mecline com-
pared to the other varieties tested. Late blight
progress rates were fastest on ARP I366-1 and ARP
D2 and slowest on Mecline (Table 1).

Plots on which late blight was managed with Ridomil
MZ or Ridomil MZ + sanitation had the least values for

other varieties did not yield any marketable fruits in
control or sanitation plots as all the fruits were blighted
on these plots. The highest yield on each variety was
obtained on plants exposed to a combination of
Ridomil MZ + sanitation treatments, closely followed
by those treated with Ridomil MZ alone. For all the
varieties, marketable fruit yields ranged from 3.90 -
18.20 t/ha in Ridomil MZ plots and 5.77 - 23.35 t/ha in
plots that received the combined treatments (Table 2).

SAUDPC, epidemic rate or final blight severity com-
pared to the control or those that received sanitation
alone. Late blight management with sanitation prac-
tices did not provide any significant reduction in
SAUDPC, blight progress rates or final blight severity
over the untreated control (Table 1).

A highly significant (P= 0.001) variety x management
method interaction was recorded for both marketable
yield and percent fruit infection. Besides Mecline,



Except for Mecline, no marketable fruits (100% fruit
loss) were harvested on untreated plants or on those
that received sanitation treatments. Plants treated with
Ridomil MZ alone or in combination with sanitation
had the least amount of fruit infections. Fruit infections
were ranged 29 – 45% in fully treated plots and 28 –
53% in Ridomil MZ plots (Table 3).

Table 3

Effect of late blight management method on percent fruit rot incidence of tomato

Variety Control Sanitation (S) Ridomil MZ (R S + R

Mecline 164 az 169 a 32 b 30 b

ARP I366-1 100 a 100 a 53 b 45 b

ARP-D1 100 a 100 a 53 b 39 c

ARP-D2 100 a 100 a 35 b 29 b

Roma 100 a 100 a 28 b 29 b

zMeans within a row followed by different letters are significantly different according to Duncan’s new multiple test (P= 0.05). 
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implementation of this disease management tactic on
tomato still needs to be further investigated.

Despite the weekly fungicidal spray schedule used in
this trial, percent fruit infection was still high, indicating
that the weekly spray schedule might not have been
adequate in controlling the disease. Shorter spray

Discussion

Tomato growers in Cameroon usually control late
blight with an intensive fungicide usage (10, 12).
Weekly picking of diseased leaves was laborious and
did not provide any significant reduction in late blight
intensity or progress in the field. However, when this
tactic was combined with chemical fungicide treat-
ments, there was a significant improvement in mar-
ketable yields for ARP I366-1 and Roma. Despite the
regular picking of diseased foliage in the field, late
blight progress and intensity was not significantly dif-
ferent between picked and unpicked plants. As
reported for potato late blight (7 - 9), some healthy leaf
area is lost during picking of blighted leaves and could
account for the low yields on picked plants. Moreover,
picking of diseased leaves provide more wounds for
further late blight infections.

The sanitation treatments did not provide any signifi-
cant increase in yields over unsprayed controls.
Sanitation was effective only when used in association
with the fungicide treatment. This could be attributed
to the fact that the fungicide also protects the wounds
from re-infection by the pathogen. Although, sanitation
has been successfully used in potato to limit late blight
severity and improve tuber yields in potato (7 - 9), the

intervals (of 4 days) were reported to be more effec-
tive against late blight in Indonesia although disease
incidence was also reported to be high (18, 19). In
Uganda, two fungicide sprays per week are recom-
mended for an integrated disease management sys-
tem for tomato late blight (1, 15).

Conclusion

Mecline was the most tolerant to late blight and out-
yielded Roma, the most widely grown variety in
Cameroon (12). It also out-yielded varieties obtained
from AVRDC/ARP, such as ARP I366-1, ARP D1 and
ARP D2. This variety may, therefore, be recom-
mended for tomato farmers in the country. Our results
suggest that fungicide-alternative methods of late
blight protection, such as a regular picking of diseased
leaves is not effective in controlling late blight epi-
demics compared to weekly sprays of chemical fungi-
cides, such as Ridomil MZ.
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Résumé

Des escargots Archachatina ventricosa (Gould) de
37,06 g de poids vif et de 6,01 cm de longueur de
coquille ont été soumis à deux régimes alimentaires
composés de feuilles de Lactuca sativa (Apiaceae) et
de Brassica oleracea (Brassicaceae) pour R1 et de
feuilles de Laportea aestuans (Urticaceae) et de
Phaulopsis falcisepala (Acanthaceae) pour R2 et qua-
tre régimes concentrés sous forme de farine (RT, R3,
R4 et R5) de teneurs en calcium variable (0,05%;
0,59%; 6,82%; 12,02%; 14,03% et 16,01% respecti-
vement) en vue de déterminer le taux de calcium
induisant les meilleures performances de croissance.
Les performances de croissance des régimes
concentrés sous forme de farine sont deux fois supé-
rieures à celles des régimes végétaux. Le taux opti-
mal de calcium alimentaire induisant les meilleures
performances de croissance est égal à 16,01% (R5).
A des taux supérieurs à cet optimum calcique, Archa-
chatina ventricosa (Gould) produit beaucoup plus de
coquille que de viande.

Summary

The Edible Ivorian Snails: Effects of Some
Vegetables, Concentrated Diets and Dietary
Calcium on the Growth of Archachatina ventri-
cosa (Gould, 1850) in Indoor Rearing

Archachatina ventricosa (Gould) snails with 37.06 g
body weight and 6.01 cm shell length were given two
vegetable diets dialed with leaves of Lactuca sativa
(Apiaceae) and Brassica oleracea (Brassicaceae) for
R1, leaves of Laportea aestuans (Urticaceae) and
Phaulopsis falcisepala (Acanthaceae) for R2 and four
concentrated diets (RT, R3, R4 and R5) with variable
calcium content (0.05%, 0.59%, 6.82%, 12.02%,
14.03% et 16.01% respectively) in order to determine
the calcium content inducing the best growth and the
cumulated mortality rate. This optimum calcium
content was 16.01%. At higher calcium content,
Archachatina ventricosa produced more shell than
meat.

Les escargots comestibles de Côte d’Ivoire: effets de
quelques plantes, d’aliments concentrés et de la teneur
en calcium alimentaire sur la croissance d’Archachatina 
ventricosa (Gould, 1850) en élevage hors-sol en bâtiment
A. Otchoumou 1*, Mathilde Dupont-Nivet2 & H. Dosso3

Keywords: Archachatina ventricosa (Gould)- Lactuca sativa (Apiaceae)- Brassica oleracea (Brassicaceae)-
Laportea aestuans (Urticaceae)- Phaulopsis falcisepala (Acanthaceae)- Calcium- Growth

Introduction

Le mini-élevage est l’exploitation rationnelle et contrô-
lée d’animaux sauvages tels que les escargots, les
rongeurs comme le cricétome ou l’aulacode, le
cobaye, les grenouilles, les vers de compost.
L’achatiniculture est l’élevage des escargots géants
africains Achatines et Archachatines(15). Il constitue
pour les pays en voie de développement dont la Côte
d’Ivoire, un moyen de produire localement des pro-
téines animales et des minéraux de qualité, utilisables
en alimentation animale et humaine (1, 2, 3, 21, 25).
En Côte d’Ivoire, les espèces concernées sont:
Achatina achatina (Linné), Achatina fulica (Bowdich)
et Archachatina ventricosa (Gould). La dernière
espèce citée, jadis peu consommée à cause de nom-

breux tabous, est actuellement vendue sur les mar-
chés et constitue une source de revenu pour les popu-
lations forestières. Face à la pression de ramassage
due à une demande croissante, il est nécessaire de
développer l’élevage dans le but de préserver la res-
source de la sur-exploitation. L’achatiniculture s’ins-
pire de l’héliciculture européenne et utilise une ali-
mentation exclusivement végétale (10, 22, 27) qui
jusqu’à ce jour a donné des résultats très peu pro-
metteurs. Un élevage rationnel dans un système de
production hors-sol contrôlée nécessite un aliment
adéquat notamment concentré sous forme de farine.
Le calcium est un nutriment important dans l’alimenta-
tion des escargots car intervenant dans la confection
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de sa coquille (8, 11). Il apparaît donc primordial dans
la mise au point d’un aliment concentré sous forme de
farine d’orienter les recherches vers les teneurs en
calcium. Ainsi dans le présent travail, nous nous
sommes attachés à rechercher un aliment concentré
sous forme de farine, d’une teneur en calcium conve-
nable, capable d’augmenter les performances de
croissance d’ Archachatina ventricosa (Gould) dans le
but de développer son élevage et son usage alimen-
taire. 

Matériel et méthodes

Les animaux

Six cent jeunes escargots de l’espèce Archachatina
ventricosa (Gould) de 37,06 ± 0,01 g de poids vifs et
de 6,01 ± 0,01 cm de longueur de coquille ont été uti-
lisés (Figure 1). 

Figure 1: Spécimens de l’escargot Archachatina ventricosa (Gould,
1850).

Leur âge, estimé à partir de courbes de croissance
linéaire (16, 22, 27) est d’environ 10 mois. Ils sont
issus de ramassages effectués dans les forêts du sud-
ouest de la Côte d’Ivoire sur une superficie d’environ
2 hectares et ont séjourné pendant 2 semaines dans
nos installations pour s’y acclimater. Ils ont été nourris
aux feuilles de papayer [Carica papaya (Caricaceae)]
durant cette période.

Les régimes alimentaires 

A l’issue de ces deux semaines, nous avons proposé
six régimes alimentaires aux escargots:

deux régimes végétaux R1 et R2 constitués d’un
mélange de 50% en poids de feuilles de Lactuca
sativa (Apiaceae) et de 50% en poids de feuilles de
Brassica oleracea (Brassicaceae) pour R1 et de 50%
en poids de feuilles de Laportea aestuans (Urti-
caceae) et de 50% en poids de feuilles de Phaulopsis
falcisepala (Acanthaceae) pour R2. Ces végétaux ont
été choisis sur la base de travaux d’inventaires et de
préférences alimentaires (22).

Trois régimes composés sous forme de farine R3, R4
et R5 de teneurs en calcium différentes et un régime
témoin RT (Laboratoire Central de Nutrition Animale)
(22, 27). La formulation de ces régimes est donnée
dans le tableau 1. 

Les caractéristiques principales des régimes ont été
vérifiées par analyse chimique par la méthode
AOAC (6). Les résultats sont rassemblés dans les
tableaux 2 et 3.

128

TROPICULTURA

Tableau 1

Constituants et caractéristiques calculées/MS des régimes alimentaires

Constituants (g)

Tourteaux Soya
Farine Blé tendre Phos- Carbonate

Calphosel Oligo- Agar-
Maïs

de coton graines
de remoulage phate bi- Vitamines de Sel

escargot éléments agar
Total

poisson bis calcique calcium

R3 10 16 16 – 15 4 0,5 28,7 0,4 – 0,1 9,3 100

R4 10 16 16 – 15 4 0,5 34 0,4 – 0,1 4 100

R5 9,7 15,7 15,7 – 14,7 4 0,5 39,2 0,4 – 0,1 – 100

RT 13 10 – 12 50 – – – – 15 – – 100

Caractéristiques/MS

Energie Matière
Calcium

Phos-
Matière Sucres

Cellulose
Protéines

Brute Azotée
Total

phore
Grasse

Amidon
Libres

Brute en Cendres
Brutes

cal/g Totale Total

R3 2785 17,48 12,02 1,2 4,71 12,56 3,1 4,76 33,43 –

R4 2785 17,48 14,03 1,2 4,71 12,56 3,1 4,76 38,47 –

R5 2727 17,14 16,01 1,19 4,61 12,24 3,04 4,67 43,35 –

RT 2040 – 06,82 – 4,12 18,87 3,41 7,23 23,47 23,36

NB: Résultats en % de matière sèche



Tableau 2

Composition des aliments déterminée par analyse chimique (6)

Poids Matière Protéines Lipides Matières Energie Brute 
échantillon Sèche Totaux minérales en cal/g

R1 45,18 89,43 23,40 2,19 10,25 4,096

R2 34,63 92,60 23,74 4,65 19,65 3,813

RT 43,99 89,35 24,51 1,72 20,93 3,617

R3 44,50 91,10 20,27 2,50 36,07 2,851

R4 46,66 91,77 19,83 2,05 41,36 2,345

R5 46,66 93,07 18,35 3,34 45,59 2,380
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Elevage et collecte des paramètres de croissance

Les escargots ont été répartis en six régimes de deux
répétitions par régime à la densité de 100 escar-
gots/m2 soit 50 escargots par bac. Les bacs d’élevage
sont en bois parallélépipédiques (L x l x h= 1 m x
0,5 m x 0,15 m). L’intérieur des bacs est recouvert
d’une mousse humide «type matelas» de 2 cm
d’épaisseur. La mousse est à son tour recouverte par
un tissu en coton conservant l’humidité des bacs. Les
bacs sont posés au hasard sur des portoirs de trois
étages installés contre les murs intérieurs d’un bâti-
ment de 8,6 m de long sur 7,7 m de large. Chaque
quinze jours, vingt-cinq escargots sont prélevés au
hasard dans chaque bac, pesés et les longueurs de
coquille déterminées à l’aide d’une balance
«Sartorius» (sensible au 1/100 mg) et d’un pied à cou-
lisse électronique (sensible au mm) respectivement.
Les mortalités sont notées. L’aliment est servi aux ani-
maux ad libitum. Au bout de quatre jours, les refus
d’aliments sont pesés après séchage à 80 °C à l’étuve
et les bacs nettoyés. Pour chaque aliment, un témoin
de 100 g, séché à l’étuve à 80 °C permet d’estimer en
poids sec les ingestions alimentaires. A la fin des
expériences, vingt-cinq escargots par régime sont
prélevés après 24 heures de jeûne, sacrifiés, puis la
chair est extraite de la coquille, la masse pédieuse
comprenant la tête et le bord du manteau est séparée
de la masse viscérale composée des glandes diges-
tives, des gonades, de la glande à albumine, du
conduit génital, du cœur et du rein. La masse
pédieuse, la masse viscérale et la coquille sont
pesées frais. Les expériences se sont déroulées dans
un bâtiment d’élevage situé sur la ferme expérimen-
tale de l’université d’Abobo-Adjamé au nord d’Abidjan,
à une température et une humidité relative moyennes
26 ± 1,3 °C et 82,9 ± 1,2% respectivement et à une
photopériode de 12 heures de lumière: 12 heures
d’obscurité.

Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées avec le
programme «SAS ® (1987)». 

Les moyennes des paramètres de croissance ont été
comparées par analyse de variance (12) pour tous les
régimes à la variable 105 jours (seuil de confiance
5%). Pour les données individuelles (poids et lon-
gueurs), le modèle est le suivant:

Yijk= µ + Ri + Bij + Eijk où Yijk est la variable mesurée,
µ la moyenne générale, Ri l’effet fixe du régime ali-
mentaire, Bij l’effet du réplicat et Eijk la résiduelle.

Pour les données de consommation alimentaire et de
mortalité cumulée, le modèle est le suivant: 

Yij= µ + Ri + Eij où Yij est la variable mesurée, µ la
moyenne générale, Ri l’effet fixe du régime alimentaire
et Eij la résiduelle.

Les corrélations entre les différents paramètres de
croissance ont également été examinées.

Résultats 

Les statistiques élémentaires (Tableau 3) révèlent des
moyennes de poids vifs et de longueurs de coquille
comprises entre 18,80 g et 96,20 g pour une moyenne
de 55,51 g et entre 4,20 cm et 7,50 cm pour une
moyenne de 6,60 cm respectivement. 

Figure 2: Croissance pondérale d'Archachatina ventricosa en fonc-
tion du régime et du taux de calcium alimentaire.

Les ingestions alimentaires et les mortalités cumulées
quant à elles varient de 3,34 x 10-3 g /j/g de poids vif
à 13,80 x 10-3 g /j/g de poids vif avec une moyenne de
8,85 x 10-3 g /j/g de poids vif et de 24% à 70% avec
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une moyenne de 41,83% respectivement. Les poids
moyens de la coquille, de la masse pédieuse et de la
masse viscérale varient de 12,90 g à 39,20 g; 6,30 g
à 25,70 g et 3 g à 15 g pour des moyennes de 28,49 g;
17,74 g et 8,89 g respectivement. Les courbes d’évo-
lution des poids vifs et des longueurs de coquille en
fonction du temps et des régimes (Figures 2 et 3)
montrent une croissance à faible pente pour les
régimes R1, R3, R4, R5 et RT et une croissance très
légèrement négative pour le régime R2. 

Figure 3: Croissances coquillières d'Archachatina ventricosa en
fonction du régime et du taux de calcium alimentaire.

Le taux de mortalité cumulée en fonction du temps et
des régimes (Figure 4) augmente rapidement jusqu’à
105 jours pour les régimes R2 et RT et plus lentement
pour R1, R3, R4 et R5. Quant à l’ingestion alimentaire
(Figure 5), elle diminue fortement de 15 à 45 j puis
reste stationnaire jusqu’à 105 j. 

On note dans l’ensemble que les courbes des régimes
végétaux R1 et R2 pauvres en calcium (de 0,05% à
0,59%) semblables entre elles traduisent des perfor-
mances de croissance très nettement différentes de
celles des régimes concentrés de farine R3, R4, R5 et
RT moyennement à très riches en calcium (de 6,82%
à 16,01%). Les analyses statistiques (Tableau 4) mon-
trent une différence significative (P< 0,05) entre les
régimes R3, R4 et R5 de teneurs en calcium de 12,02%
à 16,01% , les régimes R1 et RT (0,05% et 6,82%) eux
même différents de R2 de teneurs en calcium 0,05%
pour les valeurs moyennes de poids vifs. La valeur
moyenne des longueurs de coquille du régime R2 est

Figure 5: Taux de mortalité cumulée d’Archachatina ventricosa en
fonction du régime et du taux de calcium alimentaire.

significativement différente de celles des autres
régimes (P< 0,05). En ce qui concerne les valeurs
moyennes de l’ingestion alimentaire, les régimes R1 et
R2 diffèrent des régimes R3, R4, R5 et RT. Les valeurs
moyennes des poids de la masse pédieuse et de la
masse viscérale du régime R2 sont différentes de
celles de tous les autres régimes au seuil de 5%. Les
valeurs moyennes des poids de coquille des régimes
R3, R4 et R5 diffèrent de celle du régime RT qui est
elle-même différente de celles des régimes R1 et R2. 

Quant aux valeurs moyennes du taux de mortalité
cumulée elles ne diffèrent guère entre les régimes R2 et
RT et entre les régimes R1, R3, R4 et R5. Le tableau 5
montre par ailleurs que les paramètres poids vifs et lon-
gueurs de coquille, poids vifs et ingestion alimentaire
puis longueur de coquille et ingestion alimentaire sont
fortement corrélés de 15 à 90 j (Tableau 6).
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Tableau 3

Composition des quatre végétaux déterminée par analyse chimique (6)

Poids Matière Protéines Lipides Matières Energie Brute 
échantillon Sèche Totaux minérales en cal/g

Lactuca sativa 45,12 88,42 22,28 1,26 11,1 4,195

Brassica oleracea 34,01 91,5 26,36 2,11 10,8 3,911

Laportea aestuans 48,84 94,13 32,22 4,37 23,71 3,644

Phaulopsis falcisepala 28,2 93,47 23,52 3,51 21,85 3,329

Figure 4: Consommation alimentaire (g/j/g de poids vif) d’Archa-
chatina ventricosa en fonction du régime et du taux de cal-
cium alimentaire.
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Tableau 4

Statistiques élémentaires des principaux paramètres de croissance

Variable Effectifs Moyennes
Déviation

Minimum Maximum
standard

Poids vif (g) 90 297 55,51 15,76 18,8 96,2

Longueur de coquille (cm) 90 297 6,38 6,6 4,2 7,5

Ingestion alimentaire 
(.10-3 g /j/g de poids vifs) 90 112 8,85 3,92 3,34 13,8

Mortalité (%) 90 112 41,83 15,73 24 70

Poids de la masse pédieuse (g) 90 171 17,74 4,77 6,3 25,7

Poids de la masse viscérale (g) 90 171 8,89 2,82 3 15

Poids de la coquille (g) 90 171 28,49 6,95 12,9 39,2

Tableau 5

Effet du régime et du taux de calcium alimentaire sur les paramètres de croissance

Régimes alimentaires

R1 R2 R3 R4 R5 RT

Poids vif (g) 49,29c 34,53d 63,32ab 62,34ab 64,63a 52,97c

Longueur de coquille (cm) 6,28c 5,74d 6,57abc 6,53abc 6,65a 6,31abc

Ingestion alimentaire 
(.10-3 g /j /g de poids vifs) 3,35b 4,41b 12,02a 11,69a 9,87ab 11,76a

Mortalité (%) 30bc 63a 37abc 34abc 27c 60ab

Poids de la masse pédieuse (g) 18,35ab 10,31c 20,13a 19,31ab 18,81ab 19,75ab

Poids de la masse viscérale (g) 8,55bc 4,66d 10,88a 9,52ab 10,43a 9,9ab

Poids de la coquille (g) 21,24c 18,43c 33,04a 34,49a 34,66a 28,72b

NB: Les valeurs moyennes de la même ligne indexées de la même lettre ne sont pas statistiquement différentes (P< 0.05)

Tableau 6

Evolution des coefficients de corrélation durant l’expérience

Coefficients de corrélation

Variable 15 30 45 60 75 90

Poids vif/Longueur de coquille -0.03 0.71 0.67 0.92 0.95 0.97

Poids vif/Ingestion alimentaire 0.55 0.65 0.94 0.86 0.84 0.74

Poids vif/Mortalité 0.36 0.45 0.15 -0.18 -0.37 -0.64

Longueur de coquille/Ingestion alimentaire 0.06 0.03 0.48 0.81 0.77 0.69

Longueur de coquille/Mortalité -0.33 0.29 0.16 -0.13 -0.28 -0.65

Ingestion alimentaire/Mortalité 0.43 0.38 0.24 0.08 -0.14 -0.00
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Le régime R5 (teneur en calcium 16,01%) offre les
meilleures croissances pondérale et coquillière, un
meilleur poids de masse pédieuse, viscérale et
coquillière, une meilleure ingestion alimentaire et un
faible taux de mortalité cumulée. Le taux de calcium
alimentaire induisant de meilleures performances de
croissance serait donc au moins égal à 16,01%.

Discussion

Les escargots géants africains colonisent les forêts
denses au sud du Sahara. On les rencontre sur des
sols riches en calcium (19, 26). Ils consomment
diverses parties d’une variété de plantes depuis les
feuilles et les fruits en passant par les tubercules jus-
qu’aux racines. De nombreuses espèces végétales
ont été testées au cours d’expériences d’inventaires
et de préférences alimentaires (5, 9, 22). Cependant,
les résultats donnent des performances de croissance
relativement faibles dues à de nombreux facteurs et
particulièrement les très faibles taux de calcium que
renferment ces végétaux (9, 13, 14, 22). La recherche
d’un aliment concentré de farine devrait donc tenir
compte du taux de calcium à incorporer. En effet, nos
résultats montrent une très grande différence entre les
deux aliments chlorophylliens (R1 et R2) et les ali-
ments composés sous forme de farine R3, R4, R5 et
RT. L’une des raisons serait une différence très nette
en énergie métabolisable et en teneurs en nutriments
des deux catégories d’aliment. De plus en élevage
rationnel, l’aliment vert offre l’inconvénient de produire
des fèces volumineuses, collantes, difficile à enlever
et il pourrit relativement vite (7). Les aliments compo-
sés conviennent donc à la nutrition des escargots,
sont d’un emploi plus facile que les végétaux et doi-
vent apporter à la fois l’énergie, les protéines, les
minéraux et les vitamines dont les animaux ont
besoin. Parmi ces nutriments, le calcium est un élé-
ment capital pour la confection de la coquille et la cal-
cification des œufs (8). En milieu naturel, les escar-
gots combleraient les déficits en calcium végétal par
le calcium des sols. Les résultats montrent que dans
l’expérience organisée, le taux optimal de calcium
induisant une meilleure performance de croissance
chez Archachatina ventricosa (Gould) est égal à
16,01%. Chez Helix aspersa, il est de 12,07% (11).
Chez Achatina fulica (Bowdich), les croissances pon-
dérale et coquillière augmentent en fonction du temps
avec une croissance du taux de calcium alimentaire
de 2% à 30% (17). 

Cependant, le taux optimal de calcium ne pourrait être
seul responsable de la forte croissance observée. En
effet le calcium agirait en augmentant la concentration
totale en minéraux de l’aliment, ce qui favoriserait la
croissance (18, 20). Nos résultats montrent que les
croissances pondérale et coquillière sont meilleures
dans l’ensemble pour les animaux nourris aux ali-
ments concentrés. Les fortes corrélations observées
entre les poids vifs et les longueurs de coquille, les
poids vifs et les ingestions alimentaires puis les lon-
gueurs de coquille et les ingestions alimentaires,
signifient qu’une ingestion importante d’aliment et
donc de calcium occasionne une forte croissance
pondérale qui a pour conséquence une croissance
coquillière importante (17). Cependant, les propor-
tions des masses pédieuse, viscérale et coquillière
comparées à celles d’Archachatines récoltés dans la
nature (4) ont triplé pour la coquille (53,62% contre
17,2%) quand celles des masses pédieuse et viscé-
rale sont similaires. Ainsi, lorsque le taux de calcium
alimentaire dépassent 16,01%, l’animal a tendance à
produire beaucoup plus de coquille que de viande
(17), or en alimentation humaine, l’escargot n’est prisé
que pour sa viande. Nos résultats montrent aussi que
plus le taux de calcium alimentaire est élevé, plus la
coquille est lourde, très résistante et moins il y a de
mortalités. En effet, la plupart des mortalités en éle-
vage seraient dues aux cassures des coquilles suites
aux chutes et aux manipulations (24, 27), l’augmenta-
tion du taux de calcium alimentaire apparaîtrait
comme une des solutions. Ce surplus de calcium en
terme de coquille pourrait servir en alimentation ani-
male. 

Conclusion

La lutte pour l’autosuffisance en protéines animales
en Afrique passe par le développement du mini-éle-
vage dont l’achatiniculture. Celle-ci offre une perspec-
tive prometteuse. Cependant, pour un élevage hors-
sol en bâtiment l’alimentation végétale pauvre en
calcium donne des résultats de croissance peu satis-
faisants par rapport à une alimentation concentrée
sous forme de farine de teneur en calcium adéquate.
Chez Archachatina ventricosa, l’aliment concentré
contenant 16,01% de calcium donne des résultats de
croissance satisfaisants. Toutefois, une étude de la
rentabilité économique d’élevages hors-sol utilisant
les deux types d’aliments pourrait nous guider quant
au choix du type alimentaire à développer.
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Résumé

L’élevage qui constitue une des principales compo-
santes de l’économie malienne (18,5% du PIB) reste
insuffisamment valorisé en raison de l’extrême vulné-
rabilité de son potentiel de production. Les petits
ruminants avec leur cycle de production court peuvent
contribuer rapidement à la réalisation des objectifs
d’autosuffisance alimentaire. Cependant, le cheptel
de petits ruminants est confronté à des contraintes
majeures comme la faible productivité numérique
marquée par la forte mortalité surtout des jeunes. Les
caractères de reproduction de la brebis et la mortalité
des jeunes moutons Toronké ont été évalués à la sta-
tion de recherche zootechnique du Toronké dans la
zone semi-aride de Kayes. L’animal est convexiligne,
eumétrique, sa tête est forte et longue chez le mâle,
fine chez la femelle. La robe à fond blanc tachée de
pie-roux ou pie-noir représente 77% de la population.
Les couleurs uniformes qu’on y rencontre sont le
blanc (12%), le roux (9%) et le noir (2%). L’âge moyen
au premier part est 545 ± 145 jours. L’intervalle entre
mises bas successives a varié de 334 à 253 jours. Le
taux de fécondité a été 92%. La prolificité moyenne a
varié de 1,02 à 1,06 et le taux annuel de reproduction
de 1,06 à 1,20 en fonction de l’âge. Les mises bas
interviennent tout au long de l’année. Cependant ces
mises bas montrent un pic au mois de décembre où
interviennent 40 à 50% des naissances, correspon-
dant à un maximum de fertilité aux mois de juin-juillet,
en début d’hivernage, période la plus favorable en
ressources alimentaires. La mortalité des jeunes est
élevée et évolue en sens inverse de l’âge. Ainsi, 26%
des mortalités surviennent pendant le premier mois
de la vie des agneaux et 56% des mortalités inter-
viennent dans les trois premiers mois (0-90 jours). Les
principales causes de maladies des jeunes ovins ont
été les déficiences alimentaires (51%) et les affections
digestives (21%). Les mortalités ont été plus fré-
quentes aux mois de janvier, février et mars avec res-
pectivement 14, 16 et 20%. Cette période correspond
à la saison sèche froide avec une transition avec la
saison chaude. La saison froide est caractérisée par
des intempéries telles que le froid et le vent qui peu-
vent être à l’origine de plusieurs maladies.

Summary

Reproductive and Mortality Characters of Young
Toronke Sheep on the Animal Research Station of
Kayes

Livestock which is an important component of Malian
economy (18.5% GNP) remains low graded because of
the extreme vulnerability of it’s potential of production due
to persistent harsh climate and to non adapted produc-
tion techniques. Small ruminants that have a short pro-
duction cycle and a good potential of milk and meat pro-
duction could rapidly contributed to the objective of food
self-sufficiency. 

However, small ruminants face major constraints like low
numeric productivity and high mortality of young animals.
The objectives of this study are to evaluate reproductive
parameters and the mortality of young Toronke sheep.
Toronke sheep was studied in the semi-arid zone of
Kayes, Mali, at the Toronke Animal Science Research
Station. Convexilign animal, eumetric, its head is long
and strong in the male and small in the female. The color
is in a white background, dominated with the red or black
patches (77%). The uniform colors found were white
(12%), red (9%) and black (2%). The average first kid-
ding age was 545 ± 145 days. The average interval be-
tween two successive kidding fluctuated from 334 to 253
days. Rate of fecundity was 92%. Prolificity varied from
1.02 to 1.06 and annual rate of reproduction between
1.06 and 1.20 according to the age. Kidding occurred all
year long. However, kidding are higher in December
when occur 40 to 50% of kidding, indicating a maximum
fertility in June-July, beginning of the rainy season, more
favorable period for natural feed sources. Mortality of
young animals was high and evaluated in opposite side
of the age. So, 26% of the mortality occurred during the
first month of the kid’s life and 56% of the mortality
occurred during the first three months of their life (0-90
days). The mains reasons of the deaths were feed defi-
ciencies (51%) and digestive affections (21%). Death
was more frequent from January to March with respec-
tively 14, 16 and 20% for the 3 months. The period cor-
responds to the cold dry season with a transition to the
hot season. The cold season is characterized with harsh
weather (cold and winds), which may cause several ill-
nesses. 

Caractères de reproduction et mortalité des jeunes mou-
tons Toronké à la station de recherche zootechnique de
Kayes
A. Kouriba*, H. Nantoumé** & D. Togola***

Keywords: Toronke sheep- Reproduction parameters- Death- Death causes- Semi arid zone- Kayes- Mali 
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Introduction

L’élevage qui constitue une des principales compo-
santes de l’économie malienne (18,5% du PIB) reste
cependant insuffisamment valorisé en raison de l’ex-
trême vulnérabilité du potentiel de production dus aux
aléas climatiques persistants et aux techniques de
productions inadaptées. L’insécurité alimentaire qui
en découle se manifeste par un déficit sur le plan
quantitatif et un déséquilibre nutritionnel en aspect
qualitatif dans les apports alimentaires dans la plupart
des ménages aussi bien urbains que ruraux. La poli-
tique d’autosuffisance alimentaire mise en œuvre par
le gouvernement malien pour faire face à cette ineffi-
cacité vise à l’amélioration de la production dans le
secteur de l’élevage grâce à une politique judicieuse
de choix de système de production intensif ou semi-
intensif et l’utilisation des espèces selon leur vocation
et les aptitudes (espèces à cycle court).

Les petits ruminants qui disposent d’un cycle de pro-
duction court et d’un potentiel de production, surtout
de viande, peuvent contribuer à la réalisation des
objectifs d’autosuffisance alimentaire. Cependant, le
cheptel de petits ruminants est confronté à des
contraintes majeures telles que la faible productivité
numérique et la forte mortalité surtout des jeunes. Les
paramètres de reproduction (âge à la première mise
bas, intervalle entre mises bas successives, taux de
fécondité et taux de prolificité) et la mortalité des
jeunes animaux sont des éléments déterminants de la
productivité des animaux.

C’est dans le souci d’améliorer les productions et la
productivité des ovins que la station de recherche
zootechnique du Kayes a entrepris d’étudier le mou-
ton Toronké dans différentes conditions de production.
Les objectifs de la présente étude sont d’évaluer:

– les caractères de reproduction de la brebis, 

– la mortalité des jeunes moutons Toronké.

Localisation de l’étude

L’étude a été conduite dans la zone semi-aride de
Kayes à la station de recherche zootechnique du
Toronké. Les précipitations moyennes annuelles
varient de 600 à 800 mm du nord au sud et intervien-
nent de juin à septembre. Le reste de l’année est sec
avec une saison sèche froide de novembre à février et
une saison sèche chaude de mars à juin.

Le climat et la végétation sont typiquement sahéliens
dans la plus grande partie de la zone sahélo-souda-
nienne juste au nord de Kayes et soudaniens au sud
de Kayes. Les pâturages qui dérivent de ces condi-
tions restent homogènes dans les différents terroirs
mais arrivent à peine à couvrir tous les besoins des
animaux (entretien et productions) et cela pendant
une courte période de l’année (premiers stades végé-
tatifs des plantes).

Matériel et méthodes

Le troupeau expérimental a été constitué en 1986 par
l’achat de 210 moutons, tous de race Toronké dans
les environs de Kayes. Le mode d’élevage initiale-
ment pratiqué correspondait aux caractéristiques du
système sédentaire extensif avec gardiennage per-
manent. Toutefois ce mode de conduite du troupeau
s’est révélé incommode en raison de la crise alimen-
taire de longue durée qui résulte du déficit pluviomé-
trique persistant et de la pratique des feux de brousse.

Aussi, à partir de février 1989, une légère amélioration
a été apportée dans l’alimentation par un apport de
250 à 300 g de concentré (tourteau de coton ou ali-
ment Achcar) pendant la période allant du 15 février
au 15 juillet.

En règle générale, les animaux sont conduits aux
pâturages de 9 h à 18 h en évitant tout contact avec
d’autres animaux. L’abreuvement a lieu au fleuve
Sénégal en saison sèche et dans les mares en hiver-
nage. Une complémentation minérale est fournie en
toute saison sous forme de pierre à lécher KNZ1

rouge ou, à défaut, de sel de cuisine.

Les animaux ont été vaccinés contre la pasteurellose,
le charbon symptomatique et la peste. Le déparasi-
tage interne a été effectué 2 fois par an. Le déparasi-
tage externe a été effectué une fois par mois pendant
l’hivernage et une fois tous les 2 mois en saison
sèche. Une visite sanitaire quotidienne était effectuer
pour déterminer et soigner les animaux malades. 

Pour capitaliser le maximum d’informations sur les
animaux, un système de contrôle des performances a
été mis en place sur la base d’un dossier par animal
comportant:

une fiche d’état civil,

une fiche de croissance,

une fiche de reproduction, et

une fiche de production laitière.

Les données qui ont fait l’objet de la présente étude
ont été collectées de 1987 à 1990 et ont porté sur un
effectif total de 429 moutons Toronké. Toutes les don-
nées relatives aux caractères de reproduction ont fait
l’objet d’une analyse de variance en utilisant SAS (6).

Résultats et discussion

Aspects morphologiques

Les premières descriptions du mouton Peul Toronké
sont fournies par Doutressoule (1), Epistein (2) et
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Mason (4) et se résument comme suit: l’animal est
convexiligne, eumétrique, sa tête est forte et longue
chez le mâle, fine chez la femelle. Les cornes sont
développées et portées horizontalement de chaque
coté du front en spirale avec les pointes dirigées en
dehors. Les arcades orbitaires sont peu saillantes, les
oreilles sont étroites et tombantes. Le garrot est
saillant, le cou est musclé et fort chez le mâle, mince
chez la femelle. Le rein est court et large et la croupe
inclinée. Des études plus récentes (4,5) précisent que
la robe à fond blanc dominée par le pie-roux et le pie-
noir représente 77% de la population. Les couleurs
uniformes qu’on y rencontre sont le blanc (12%), le
roux (9%) et le noir (2%). Les mensurations effec-
tuées sur quelques sujets âgés d’environ 24 mois et
observés au marché de Bamako donnent 76,13 cm et
72,26 cm comme hauteur au garrot respectivement
chez le mâle et la femelle. 

Caractères de reproduction

Les paramètres examinés ont été l’âge à la première
mise bas, l’intervalle entre mises bas successives, le
taux de fécondité et le taux de prolificité. 

1. Age à la première mise bas

L’âge moyen au premier part calculé sur 51 sujets nés
dans le troupeau est de 545 jours avec un écart-type
de 145 jours (Figure 1). 

Figure 1: Distribution de l’âge à la première mise à bas des mou-
tons.

La distribution de ce caractère indique une échelle de
variation de 300 à 800 jours et même plus. Les
valeurs inférieures ou égales à 300 jours de l’âge à la
première mise bas ne représentent que 2% de l’effec-
tif tout comme les valeurs supérieures ou égales à
800 jours. Les valeurs d’âge correspondant aux fré-
quences les plus élevées sont celles comprises entre
400-500 jours. Ces résultats sont légèrement supé-
rieurs à ceux rapportés par Wilson (11) sur le mouton
Toronké dans le Mali central (474 jours) et inférieurs à
ceux de Sakiliba (5) qui rapportent 702 jours.

2. Intervalle entre mise-bas

L’intervalle moyen entre mises bas successives cal-
culé sur 307 observations a varié de 334 à 253 jours.
Le tableau 1 montre la variation de l’intervalle qui
passe de 334 jours à la première mise bas à 253 jours
à la cinquième à partir de laquelle on note une aug-
mentation non significative.

Tableau 1

Variation de l’intervalle entre mises bas
successives des femelles ovines en fonction

du rang de parturition

Rang 1 2 3 4 5
6 et 

Total
plus

Effectif 134 71 51 35 10 5 307

Moyenne 334 323 320 303 253 271

Ecart-type 102 85 98 81 68 87

3. Fertilité, prolificité et productivité numérique

Ces paramètres ont été calculés à partir des données
du tableau 2.

Le taux moyen de fertilité apparente (rapport du
nombre d’agnelage sur le nombre de brebis mises à la
lutte) du troupeau calculé sur la base des 3 années
d’observations est de 92%, variant de 80% à 105%. 

Tableau 2

Données sur les paramètres de reproduction

Eléments 1988 1989 1990 Total

Nombre de 
reproductrices 78 84 100 262

Nombre de 
mise bas 82 78 80 240

Simple 80 76 75 231

Gémellaire 2 2 5 9

Nombre 
d’agneaux 84 80 85 249

Fertilité 105 93 80 92

Prolificité 1,02 1,03 1,06 1,04

Productivité 
numérique 108 95 85 95

Des taux de fertilité de 103 à 109% ont été observés
au Niger, chez des brebis Oudah, alors qu’en Côte
d’Ivoire les performances inférieures obtenues chez
des brebis Djallonké ont été de 86 à 100% (3). Le taux
de fertilité varie en fonction du régime alimentaire
comme l’a démontré l’IEMVT (3). La prolificité
moyenne ou taille de portée (rapport du nombre
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d’agneaux sur le nombre de mise-bas) a été de 1,04;
variant de 1,02 à 1,06. Cette évolution de la prolificité
montre qu’elle est très sensible à l’âge de la brebis 
(8, 9, 10, 11). La productivité numérique à la nais-
sance (nombre d’agneaux nés par an pour 100 brebis
en âge de reproduire) est 95 en moyenne. Elle a varié
de 85 à 108. 

4. Répartition des mises bas en fonction des sai-
sons

Un total de 429 mises bas a été enregistré de 1987 à
1990. La répartition de ces mises bas sur les 12 mois
de l’année est présentée à la figure 2. 

Figure 2: Distribution mensuelle des mises bas des quatre années.

L’analyse du graphique indique que les mises bas
interviennent tout au long de l’année. Il est par ailleurs
connu que dans les pays tropicaux, les brebis peuvent
venir en chaleurs à n’importe quelle période de l’an-
née. Elles sont polyoestriennes non saisonnées ou à
cycle non saisonnier et il en résulte que la brebis peut
se reproduire toute l’année. Cependant les mises bas
montrent un pic aux mois d’octobre à décembre avec
un maximum en décembre au cours duquel intervien-
nent 40 à 50% des mises bas selon les années. Cette
tendance des mises bas indiquant un pic en décem-
bre montre que le maximum de fertilité se situe aux
mois de juin-juillet. Cette période qui correspond au
début de l’hivernage, représente les mois les plus
favorables en ressources alimentaires (pâturages
naturels).

Mortalité des jeunes

Tous les cas de mortalité recensés dans le troupeau
de 1987 à 1990 sont présentés dans la figure 3.

Il ressort de cette figure que la mortalité des jeunes
évoluent en sens inverse de l’âge. Ainsi, 26% des
mortalités surviennent pendant le premier mois de la
vie des agneaux et que 56% des mortalités intervien-
nent dans les trois premiers mois (0-90 jours). La mor-

talité des ovins en général et celle des jeunes en par-
ticulier est très élevée. Cependant, les taux obtenus
au cours de cette étude sont plus élevés que ceux de
Wilson (11) qui rapporte un taux de 23,4% pour les
ovins de 0 à 150 jours.

L’analyse des causes de mortalité a été sommaire-
ment esquissée sur la base des suspicions de mala-
dies regroupées en 5 grandes catégories et présen-
tées au tableau 3.

Tableau 3

Répartition des mortalités par année et par affection

Eléments 1987 1988 1989 1990
Total

Nombre %

Pneumopathies 14 6 – 4 24 9

Affections 
digestives 6 16 21 11 54 21

Déficiences 
alimentaires 48 68 8 5 129 51

Maladies 
Infectieuses 7 1 5 4 17 7

Autres 8 15 2 5 30 12

Total 83 106 36 29 254 100

Les principales causes de maladies des jeunes ovins
ont été les déficiences alimentaires (51%) et les affec-
tions digestives (21%). Les mortalités par déficiences
alimentaires regroupent toutes celles survenues par
misère physiologique, faiblesse à la naissance et tous
les cas d’avitaminose. Les maladies infectieuses et
les pneumopathies sont présentes mais d’importance
plus faible (7 et 9% respectivement). Les affections
sont plus nombreuses en 1987 et 1988. A l’acquisition,
en juin 1986, l’effectif de 210 moutons a été divisé en
2 lots et logés l’un à Gaméra (50 km de Kayes) et
l’autre à Soutoucoulé (alentours de Kayes). C’est en
février 1989 et suite aux mauvaises conditions pluvio-
métriques que les 2 troupeaux ont été regroupés. Une
supplémentation alimentaire de 250 à 300 g de
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Figure 3: Distribution des mortalités (%) en fonction de l’âge.



concentré par animal (graine de coton ou aliment
Achcar) en saison sèche (février à juillet) et un suivi
sanitaire ont été adoptés. Cette amélioration des
conditions alimentaire et sanitaire s’est manifestée par
une réduction des affections au niveau du troupeau à
partir de 1989. 

L’esquisse de la répartition des mortalités selon les
mois de l’année a été faite et présentée au tableau 4.

Les mortalités ont été plus fréquentes aux mois de
janvier, février et mars avec respectivement 14, 16 et
20% pour les 3 mois. Cette période correspond à la
saison sèche froide avec une transition avec la saison
chaude. La saison froide est caractérisée par des
intempéries telles que le froid, les vents qui peuvent
être à l’origine de plusieurs maladies. Cependant le
rapprochement de ces résultats avec les causes de
mortalité ne permet pas de tirer des enseignements
précis et des études plus approfondies sont néces-
saires pour clarifier cet aspect.

Tableau 4

Répartition des mortalités selon les mois de l’année

Eléments 1987 1988 1989 1990
Total

Nombre %

Janvier 6 28 1 1 36 14

Février 12 21 7 1 41 16

Mars 10 19 20 3 52 20

Avril 4 9 1 3 17 7

Mai 3 8 2 6 19 7

Juin 7 16 0 2 25 10

Juillet 3 1 3 3 10 4

Août 3 2 0 3 8 3

Septembre 7 0 0 0 7 3

Octobre 8 0 1 1 10 4

Novembre 4 1 0 4 9 4

Décembre 16 1 1 2 20 8

Total 83 106 36 29 254 100
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Résumé

Entre novembre 2000 et 2001, les principales plantes
mellifères de la zone soudano-guinéenne d’altitude de
l’ouest Cameroun (LN 5° 21,45’ - 5° 35,44’ et LE 10°
04,72’ - 10° 26,24’) ont été recensées et identi-
fiées.Les 78 plantes mellifères identifiées appartien-
nent à 33 familles, dont les plus représentées, en
terme de nombre d’espèces sont dans l’ordre décrois-
sant: Asteraceae 12,9%; Solanaceae 8,6%; Euphor-
biaceae 7,6%; Myrtaceae et Malvaceae 6,4%. Les
plantes cultivées sont les plus représentées avec 64%
des espèces; parmi ces plantes cultivées 63,5% sont
pérennes et 36,8% annuelles. La période de floraison
des différentes plantes est fonction des saisons avec
69,2% fleurissant en saison de pluie (mi-mars; mi-
novembre), 16,7% en saison sèche et 14,1% prati-
quement toute l’année. Les couleurs des fleurs des
plantes mellifères sont variables avec cependant la
dominance de couleur blanche (36%). En terme de
produit prélevé, les plantes visitées pour leur pollen
sont les plus représentées (41%), 23 % pour le nectar
et 16% pour les deux à la fois. 

Summary

Inventory and Identification of Melliferous Plants
of the Soudano-guinean Western Highlands of
Cameroon

Between November 2000 and 2001, an inventory of
major important major melliferous plants of the
soudano-guinean Western highlands of Cameroon
(Latitude North 5° 21.45’ - 5° 35.44’ and Longitude
East 10° 04.72’ - 10° 26.24’) was carried out. A total
of 78 melliferous plants belonging to 33 families were
identified. In terms of the number of plants, the most-
represented species were Asteraceae (12.9%); Sola-
naceae (8.6%); Euphorbiaceae (7.6%); Myrtaceae
and Malvaceae (6.4%) respectively in decreasing
order. When domestication was considered, culti-
vated species had the highest proportion (64%) of the
total melliferous plants identified. Perennial cultivated
species were nearly two third (63.5%) more numerous
than annual cultivated species (36.5%). Melliferous
species flowering in the rainy season (March-
November) were more represented (69.2 %) com-
pared to those flowering in the dry season (16.7%)
and throughout the year (14.1%). Melliferous plant
flowers showed a great diversity of colours with, how-
ever, a predominance of white colour (36%). Plants
producing pollen were more numerous (41%) as com-
pared to production of nectar (23%) and of both nec-
tar/pollen (16%).

Inventaire et identification des plantes mellifères de la
zone soudano-guinéene d’altitude de l’ouest Cameroun
Delphine Dongock Nguemo1, J. Foko2, J.Y. Pinta3, L.V. Ngouo1, J. Tchoumboue2* & P. Zango2

Keywords: Melliferous plants- Inventory- Pollen- Cameroon

Introduction

Les plantes mellifères sont des espèces végétales
d’où l’abeille prélève des substances, notamment le
nectar, le pollen et la résine pour se nourrir et pour
élaborer ses productions diverses. Il est bien connu
que les produits de la ruche reflètent en quantité et en
qualité la nature des plantes butinées (8).

L’étude des plantes mellifères apparaît ainsi d’un
grand intérêt. Cette connaissance fournit des bases
pour l’évaluation objective de la productivité quantita-
tive et qualitative des abeilles des différentes régions.

Bien plus, elle peut fournir des éléments de concep-
tion rationnelle de systèmes agroforestiers destinés
essentiellement à favoriser le travail des abeilles.
Ceux-ci sont qualifiés de systèmes apisylvicoles lors-
qu’ils associent des végétaux ligneux à l’apiculture.

Si dans les pays développés, beaucoup de travaux
ont été consacrés depuis longtemps à l’étude des
plantes mellifères (3, 6, 7, 9, 15, 18), en Afrique par
contre et plus particulièrement en Afrique sub-saha-
rienne, les travaux relatifs à la connaissance des
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plantes mellifères sont récents, et limités en nombre
(2, 10, 12, 17).

Au Cameroun, l’élevage des abeilles gagne de plus en
plus en importance et est considéré comme une source
potentielle non négligeable de revenus pour la popula-
tion rurale, en même temps qu’il peut contribuer à
l’amélioration de l’alimentation humaine (10). Divers
travaux ont été consacrés à ce sujet (10, 11, 16, 17). Il
faut relever cependant qu’il s’est agit pour la plupart
d’études préliminaires et limitées quant à l’objectif de
connaissance systématique des plantes mellifères.

C’est dans le cadre d’amélioration de la production et
de la productivité mellifère au Cameroun que s’inscrit
la présente étude. De manière plus spécifique, on se
propose de procéder à l’inventaire et à l’identification
des plantes mellifères des hautes terres de l’ouest
Cameroun. 

Matériel et méthodes

Zone de l’étude

L’étude s’est déroulée dans la zone soudano-gui-
néenne d’altitude de l’ouest Cameroun (LN 5° 21,45’ -
5° 35,44’ et LE 10° 04,72’ - 10° 26,24’). Le relief est de
type montagneux avec une altitude moyenne de
1500 m atteignant 2700 m au point le plus élevé. Les
sols sont variés: argilo-ferralitiques, argilo-latériques
et volcaniques aux environs des monts Bamboutos.
Le climat modifié par l’altitude à deux saisons: une
saison de pluies mi-mars à mi-novembre et l’autre de
saison sèche (novembre-mars). La pluviométrie
annuelle varie entre 1500-2000 mm. L’humidité rela-
tive moyenne est de l’ordre de 75%. L’insolation
annuelle est de 1874 heures et contribue très positi-
vement à la floraison des plantes en terme d’épa-
nouissement des fleurs. La végétation dans l’en-
semble est caractéristique des régions de savane
herbeuse et arbustive. L’activité principale de la popu-
lation de la région est l’agriculture qui a fortement
transformé la végétation naturelle.

Recensement et identification des plantes melli-
fères

Etait considérée comme plantes mellifères toutes
plantes dont les fleurs étaient visitées par les abeilles
pour une durée d’au moins trois minutes. Si l’abeille
en repartait avec du pollen facilement visible sur les
dernières paires de pattes arrières appelées «cor-
beilles», elles étaient considérées comme plantes pro-
duisant du pollen. Si, par contre au cours de la visite,
l’abeille allait en profondeur au niveau des corolles,
nous supposions que la plante produisait du nectar.
Une interview auprès des agriculteurs et apiculteurs
de la région a permis de compléter les connaissances
sur l’identification et le recensement.

De chaque plante mellifère ainsi recensée, une tige
comportant des feuilles et des fleurs était récoltée en
vue de l’identification, qui s’est faite à l’aide des docu-
ments de systématique botanique de Souane (14), Wil
et Issue (19), Arbonnier (1) et confirmé à l’herbier
national.

La couleur des fleurs, le type d’aliment prélevé par les
abeilles, les périodes de floraison, le degré de domes-
tication et le type morphologique des plantes melli-
fères ont été notés. 

Résultats et discussion

Répartition des plantes mellifères en fonction des
familles

Les 78 plantes mellifères répertoriées dans l’ouest
Cameroun (Tableau 1) appartiennent à 33 familles.
On peut les regrouper en terme de nombre d’espèces
des plantes en 3 groupes de familles: les familles for-
tement représentées 8 à 13% du total des 78 espèces
de plantes mellifères étudiées; il s’agit des:
Asteraceae, Solanaceae et Euphorbiaceae avec res-
pectivement 12,9; 8,6% et 7,6%.

Les familles moyennement représentées (5 à 8%)
concernent les Malvaceae et Myrtaceae avec 6,4% et
les Mimosaceae, Fabaceae avec 5,1% chacune.

Les familles faiblement représentées avec moins de 5%
des plantes mellifères recensées. Dans cette catégorie
se recrutent les Convolvulaceae (4,1%), les Poaceae
(4,1%), les Anacardiaceae, les Apocynaceae, les Aralia-
ceae, les Arecaceae, les Cucurbitaceae, les Hyperica-
ceae, les Rubiaceae avec chacune (2,8%) et enfin 1,2%
pour les autres familles: Bignoniaceae, Boraginaceae,
Burseraceae, Caricaceae, Casuarinaceae, Cupressa-
ceae, Cyperaceae, Lauraceae, Liliaceae, Musaceae,
Myrsinaceae, Nympheaceae, Pinaceae, Rosaceae,
Rutaceae, Sterculiaceae, Verbenaceae. 

Répartition des plantes mellifères en fonction du
degré de domestication

Ainsi qu’il ressort du tableau 1, et tel que l’illustre la
figure 1, un peu plus des deux tiers des plantes melli-
fères recensées sont cultivées ou adoptées. Les
plantes naturelles et de jachères sont ainsi moins
représentées (32,5% du total des plantes recensées).

Figure 1: Répartition des plantes mellifères en fonction du degré de
domestication.
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Tableau 1

Répartition des plantes mellifères en fonction des familles, types morphologiques,
de la couleur des fleurs et des aliments prélevés par les abeilles

Familles
Noms Types Degré de Couleur Aliments Période de

scientifiques morphologique domestication des fleurs prélevés floraison

Anacardiaceae Mangifera indica Arbre C Blanchâtre N SS
Pseudospondia microcarpa* Arbre C Blanche N SP

Apocynaceae Thevetia neriifolia Arbuste C Jaune NP SP
Rauvolfia vomitoria Arbre C Blanche N SP

Araliaceae Schefflera abyssinica Arbuste N Jaune N SP
Schefflera barteri Arbuste N Violette N SP

Arecaceae Elaeis guineensis Arbre C Blanchâtre P SP
Phœnix reclinata Arbuste C Jaune P SP

Asteraceae Ageratum conyzoides* Herbe N Violette P SP
Ageratum hostonianum* Herbe N Violette P SP
Aspilia africana* Herbe N Jaune NP SP
Bidens pilosa * Herbe N Blanche jaune NP SP
Emilia coccinea* Herbe N Jaune P SP
Galinsoga ciliata* Herbe N Blanche-jaune P SP
Taraxacum officinale* Herbe N Jaune N SP
Tithonia diversifolia* Arbrisseau N Jaune P TA
Vernonia amygdalina* Arbrisseau C Blanche P SS
Vernonia conferta * Herbe N Blanc-violacé P SS

Bignoniaceae Markhamia lutea* Arbre N Jaune N SP

Boraginaceae Cordia sp.* Arbre N N SP

Burseraceae Dacryodes edulis Arbuste C Verdâtre NP SP

Caricaceae Carica papaya Arbuste C Blanche NP SP

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia Arbre N – P SS

Convolvulaceae Ipomoea batatas Herbe C Blanche N SP
Ipomoea carnea Arbrisseau N Rose NP TA
Ipomoea triloba* Herbe N Violette NP TA

Cucurbitaceae Cucumis melo Herbe C Jaune-orangé NP SP
Sechium edule Herbe C Verdâtre NP SP

Cupressaceae Cupressus bentani Arbre C – P SP

Cyperaceae Cyperus sp.* Herbe N Beige P SP

Euphorbiaceae Alchornea cordifolia* Arbrisseau N Verdâtre P SP
Alchornea laxiflora* Arbrisseau N Verdâtre P SS
Croton macrostachyus Arbuste N Beige P SP
Euphorbia pulcherrima Arbrisseau N Rouge P SP
Macaranga cf. uniflora* Arbuste N Blanche P SS
Manihot esculentus Arbrisseau C Verdâtre N SS

Fabaceae Arachis hypogaea Herbe C Jaune-orangé NP SP
Gliricidia sepium Arbuste C Blanche N SS
Phaseolus vulgaris Herbe C Blanche N SP
Sesbania sesban Arbuste C Jaunâtre N SP

Hypericaceae Hypericum lanceolatum Arbre N blanche N SP
Psorospermum febrifigum Arbuste N Blanche N SS

Lauraceae Persea americana Arbre C Verdâtre NP SP

Liliaceae Hypeastrum equestre* Herbe C Orange NP TA
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Familles
Noms Types Degré de Couleur Aliments Période de

scientifiques morphologique domestication des fleurs prélevés floraison

Malvaceae Albemoscus esculentus Arbrisseau C Jaune NP SP
Hibiscus asper* Herbe C Blanche NP SP
Hibiscus rosa-sinensis Arbrisseau C Rouge NP TA
Malvaviscus arboreus Arbrisseau C Rouge P TA
Sida acuta* Herbe N Jaunâtre NP SP

Mimosaceae Albizia sp. Arbre N Blanche P SS
Calliandra calothyrsus Arbuste C Blanc-rose PN TA
Leucaena leucocephala Arbuste C Blanche P TA
Mimosa invisa* Herbe N Rose P SP

Musaceae Musa paradisiaca Herbe C Blanche N TA

Myrtaceae Eucalyptus saligna Arbre C Blanche NP SP
Eugenia uniflora Arbuste N Blanche NP SP
Callistemon viminalis Arbre C Rouge P TA
Psidium guajava Arbuste C Blanche N SP
Syzigium aromaticum Arbuste C Rose-blanc NP SP

Myrsinaceae Maesa lanceolata Arbrisseau C Blanchâtre NP SP

Nympheaceae Nymphaea alba* Herbe N Blanche NP SP

Pinaceae Pinus sp. Arbre C - P SP

Poaceae Cynodon dactylon* Herbe N Verte P SP
Pennisetum purpureum* Herbe N Beige P SP
Zea mays Herbe C Blanche P SP

Rosaceae Eriobotrya japonica Arbre N Blanche N SS

Rubiaceae Coffea arabica Arbuste C Blanche NP SS
Coffea robusta Arbuste C Blanche NP SS0

Rutaceae Citrus sinensis Arbuste C Blanche Np SP

Solanaceae Capsicum frutescence Herbe C Blanche P SP
Datura metel* Arbrisseau N Blanche NP SP
Nicotiana tabacum* Herbe C Blanche P SP
Physalis angulata Herbe C Jaunâtre NP SP
Solanum nigrum Herbe C Blanche P SP
Solanum torvum * Arbuste C Blanche P SP
Solanum tuberosum Herbe C Blanche NP SP

Sterculiaceae Cola sp. Arbre C Blanche P SP

Verbenaceae Lantana camara Arbrisseau C Rouge-blanc-rose P TA

Légende:
(*) Plantes dépourvues de véritable fleurs: gymnospermes.
C: plantes cultivées; N: plantes naturelles
P: pollen; N: nectar; NP: nectar/pollen 
SP: saison des pluies; SS: saison sèche; TA: toute l’année.
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Lorsqu’on considère les plantes cultivées, les arbres
fruitiers sont les plus représentées (28,5%) avec dans
l’ordre Coffea arabica, Persea americana, Psidium
guajava, Mangifera indica; suivis des légumineuses
(16,3%), surtout représentées par Arachis hypogaea,
Phaseolus vulgaris et par les plantes agro-forestières:
Calliandra callotyrsus, Leucaena leucocephala,
Eucalyptus saligna. Les tubercules représentés par
Solanum tuberosum, Manihot esculenta constituent
(4%) des plantes mellifères. Les céréales ne sont
représentées que par une seule espèce (Zea mays)
qui est cependant la plus répandue de toutes les

plantes vivrières. Il convient également de signaler
l’importance mellifère des plantes ornementales
comme Hibiscus rosa-sinensis, Lantana camara,
Hypeastrum equestre, Callistemon viminalis, Malva-
viscus arboreus.

Les plantes naturelles sont moins représentées; mais
en dépit de leur plus faible pourcentage, elles présen-
tent une meilleure répartition spatiale. Nous signalons
à titre d’exemple le cas de Tithonia diversifolia et
Pennisetum purpureum qui se retrouvent partout dans
la zone.



Répartition des plantes mellifères en fonction des
types morphologiques

La répartition des plantes mellifères en fonction du
type morphologique (Tableau 1) fait ressortir que les
herbes sont les plus représentées (36,5%) suivies des
arbres (25,9%), alors que les arbustes (20,7%) et les
arbrisseaux (16,9%) sont les moins représentés
(Figure 2).

Figure 2: Répartition des plantes mellifères en fonction des types
morphologiques.

Répartition des plantes mellifères en fonction des
périodes de floraison

La période d’inflorescence présente des variations au
sein et entre les familles (Tableau 1). En fonction de la
saison de floraison, on peut distinguer trois catégo-
ries: les plantes qui fleurissent en saison de pluies
(69,2%), celles fleurissant en saison sèche (16,7%) et
enfin celles qui fleurissent pratiquement toute l’année
(14,1%) (Figure 3). Constatant que la majorité des
plantes fleurissent en saison de pluies; nous pouvons
citer: Phaseolus vulgaris, Arachis hypogea, Ipomoea
batatas, Cucumis melo. Peu de plantes fleurissent en
saison sèche: Vernonia amygdalina, Manihot escu-
lenta, Casuarina equisetifolia. Les plantes qui fleuris-
sent tout au long de l’année sont généralement des
plantes ornementales et de jachères: Lantana
camara, Hibiscus rosa-sinensis, Ipomoea triloba,
Tithonia diversifolia. 

Ainsi dans notre zone d’étude, il n’y a pas de période
où les plantes mellifères ne soient pas en fleurs avec
cependant un pic en saison de pluies, ce qui corres-
pond à la grande période de miellée. Les plantes mel-
lifères fleurissant en saison sèche sont surtout les
plantes de jachères et ornementales.

Répartition des plantes mellifères en fonction de
la couleur des fleurs

La répartition des plantes mellifères en fonction des cou-
leurs des fleurs (Tableau 1) montre une grande diversité
de couleurs au sein et entre les familles. Les couleurs

des fleurs répertoriées sont les suivantes: blanche, blan-
châtre, jaune, violette, blanche-jaune, blanc-violacé,
rouge-blanc-rose, beige, verte, rouge, orange, jaunâtre,
jaune-orangé, rose, verdâtre (Figure 4). Les fleurs de
couleur blanche sont les plus représentées (36%) sui-
vies de celles de couleur rouge (16%). Les autres cou-
leurs étant en plus faible proportion. 

Figure 4: Répartition des plantes mellifères en fonction de la cou-
leur des fleurs.

Répartition des plantes mellifères en fonction des
types d’aliment prélevés par les abeilles

Le tableau 1 présente pour chacune des plantes mel-
lifères recensées, les types d’aliments butinés par les
abeilles. L’analyse de ce tableau révèle que 41% des
plantes considérées sont visitées pour le pollen uni-
quement, contre 35,8% pour le nectar et pollen et 23%
qui le sont pour le nectar exclusivement (Figure 5).

Figure 5: Répartition des plantes mellifères en fonction des types
d’aliments prélevés par les abeilles.
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Figure 3: Répartition des plantes mellifères en fonction des
périodes de floraison.
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Discussion

La littérature relative à l’inventaire des plantes melli-
fères en Afrique en général et particulièrement en
Afrique centrale et au Cameroun, est pour l’instant
encore très limitée. Les travaux de Tchuenguem et al.
(17) dans l’Adamaoua camerounais ne concernent
qu’une zone réduite et ne portaient pas à vrai dire sur
l’inventaire exhaustif des plantes mellifères mais plu-
tôt sur l’activité de Apis mellifica adansonii sur les
fleurs de quelques plantes ligneuses. Ceci explique-
rait peut être le nombre peu élevé de plantes melli-
fères qu’ils ont identifiées. A cette occasion 12 plantes
ont été recensées appartenant à 10 familles (Anacar-
diaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Cesalpinaceae,
Combretaceae, Mimosaceae, Olacaceae, Fabaceae,
Polygalaceae, Rubiaceae). Le chiffre de 10 familles
pour 12 plantes est élevé et expliquerait une grande
diversité; 6 des familles recensées (Mimosaceae,
Anacardiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Fabaceae,
Lauraceae) sont également présentes dans notre
zone, mais à l’inverse la famille la plus représentée
est celle des Anacardiaceae. En terme de volume, les
travaux les plus importants sont ceux de Bakenga et
al. (2) qui ont recensé 147 espèces de plantes melli-
fères dans Bukavu et ses environs en République
Démocratique du Congo appartenant à 39 familles,
chiffre supérieur à celui trouvé dans notre étude. La
plupart des familles retrouvées à Bukavu sont réper-
toriées dans notre zone. Cependant les familles de
Araliaceae, Casuarinaceae, Arecaceae, Nymphea-
ceae que nous avons recencées n’y sont pas réperto-
riées. Par contre la famille des Asteraceae est égale-
ment indiquée comme la plus représentée.

La flore mellifère d’une zone est influencée par un cer-
tain nombre de facteurs: milieu écologique, l’étendue
de la zone, la durée, et le temps. Tout ceci explique-
rait les différences trouvées entre nos résultats et
ceux de la littérature.

L’étude a révelé l’importance des plantes cultivées
comme plantes mellifères dans notre zone d’étude.
Nos résultats sont en accord avec ceux déjà trouvés
par Pinta et al. (11). En effet, la région d’étude est une
des plus peuplées du Cameroun et l’homme y a pro-
fondément modifié la végétation naturelle. Ceci
explique, comme l’ont montré les travaux récents de
Tchoumboue et al. (16) pourquoi le cycle de produc-
tion apicole dans l’ouest Cameroun est très rythmé
par le calendrier agricole.

L’Eucalyptus sp. plante introduite est également une
plante mellifère importante de la zone et répertoriée
par Ricciardelli D’Albore (13) comme plante mellifère
ornementale dans la région méditerranéenne et par
Baumer (4) en Australie. 

Nos résultats concordent dans l’ensemble avec ceux
trouvés dans d’autres zones (2, 13, 17) avec des

effectifs de plantes beaucoup plus grands, respective-
ment dans la zone méditerranéenne et la région de
Bukavu en République Démocratique du Congo, ce
sont les herbes qui sont les plus représentées suivis
par les arbres, arbustes et arbrisseaux. 

La variation des périodes de floraison des plantes
mellifères a été également mentionnée dans la littéra-
ture (8). Elle est donc avant tout due aux facteurs
intrinsèques et extrinsèques. En effet si en Europe,
pendant l’hiver, il y a presque arrêt du cycle biologique
de la plupart des plantes, en milieu tropical les carac-
téristiques géoclimatiques varient de manière limitée
tel que quelle que soit la période de l’année, il y a tou-
jours des plantes en fleurs et ceci est certainement un
avantage pour l’apiculture dans notre zone.

La diversité des couleurs des fleurs des plantes melli-
fères est en rapport avec la richesse de la flore du
milieu écologique. Dans leurs travaux sur les couleurs
des fleurs des plantes mellifères de Bukavu en
République Démocratique du Congo, Bakenga et al.
(2) ont également relevé une grande diversité. Si dans
l’ensemble, nous avons retrouvé les mêmes types de
couleurs de fleurs dans notre zone d’étude, les cou-
leurs blanche, jaune et rouge sont les plus caractéris-
tiques des plantes mellifères étudiées, elles représen-
tent plus de 90% des plantes recensées, alors qu’à
Bukavu, les couleurs bleue, beige et jaune étaient
plus fréquentes. Cette différence pourrait s’expliquer
par la composition floristique de nos sites d’étude. En
effet, bien que l’ouest Cameroun et Bukavu soient en
zone tropicale d’altitude, ces sites sont situés dans
deux hémisphères opposés nord et sud.

Contrairement à ce que nous avons trouvé dans nos
travaux, à Bukavu, ce sont les plantes visitées par les
abeilles pour le nectar qui sont bien représentées,
elles constituent plus des deux tiers (45,6%) des
plantes étudiées. Les plantes exclusivement à nectar
(25%) ont une proportion supérieure à nos résultats.
De même les plantes visitées à la fois pour le pollen
et le nectar sont également peu fréquentes à Bukavu
(4,1%). Cependant, par rapport à notre zone d’étude,
celle-ci représente presque le tiers des plantes melli-
fères recensées. 

Conclusion

De l’étude sur l’inventaire et les caractéristiques polli-
niques des plantes mellifères de la zone de Dschang
dans l’ouest Cameroun, 78 plantes mellifères appar-
tenant à 33 familles ont été recensées. Les familles
les plus représentées en terme de nombre d’espèces
sont les Asteraceae, les Solanaceae et les Euphor-
biaceae. Deux tiers des plantes mellifères sont des
plantes cultivées (Coffea arabica, Zea mays, Arachis
hypogea). Les plantes naturelles y compris celles de
jachères, sont peu représentées (Tithonia diversifolia,
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Ageratum hostonianum). Près de deux tiers des plan-
tes mellifères fleurissent pendant la saison des pluies;
un peu plus de la moitié fleurissent en saison sèche et
le reste toute l’année.

Les couleurs des fleurs des plantes mellifères sont
très variables autant entre et au sein des familles avec
cependant la prédominance de la couleur blanche.

Le pollen représente l’aliment le plus collecté par les
abeilles comparé au nectar exclusivement ou en nec-
tar/pollen.

Les résultats de l’inventaire et des caractéristiques
des plantes mellifères constituent une base certaine
qui permettra l’analyse pollinique du miel et ainsi de

déduire les contributions respectives des plantes à la
production de miel. Cependant, nous sommes cons-
cients que l’inventaire des plantes mellifères que nous
avons effectué est loin d’être exhaustif et devrait se
poursuivre aussi bien dans cette région qu’ailleurs au
Cameroun. 
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Summary

In order to compare in vivo performance and environ-
mental adaptation of two genetic types of goats raised
in north-eastern Brazil, 20 females (10 local and 10
Saanen x local) were used in this experiment. During
the late rainy season the goats were monitored for the
following parameters: body weight, body (BT) and
skin temperature (ST), respiratory (RR) and heart rate
(HR) as well as the air temperature (AT) and humidity
(HU) in the pens in the morning (MR) and afternoon
(AR). From May to June the crossbred goats showed
a significant gain (P< 0.05); the live weight of F1 was
superior to the local goats (P< 0.05) at the end of the
experiment. The physiological response during the AR
was significantly superior to MR (P< 0.05) for all
parameters. The local goats achieved the highest val-
ues of BT and ST during the experiment. On average,
the physiological rhythms (RR and HR) were higher in
crossbred than local goats. In conclusion, crossbred
goats showed to be less at risk to environmental
stress condition in north-eastern Brazil.

Résumé

Réponse physiologique chez les caprins de race
locale et croisés Saanen x race locale pendant la
saison pluvieuse tardive au nord-est du Brésil

Vingt femelles (10 locales et 10 Saanen x locale) ont
été utilisées dans cette expérimentation afin de com-
parer les performances in vivo et l’adaptation environ-
nementale de deux différents génotypes de caprins.
Pendant la saison pluvieuse tardive, les chèvres ont
été soumises à l’enregistrement des paramètres sui-
vants: poids corporel, température corporelle (BT) et
cutanée (ST), rythmes respiratoires (RR) et car-
diaques (HR) tandis que la température (AT) et humi-
dité (HU) dans les installations étaient relevées au
matin (MR) et à l’après-midi (AR). A partir du mois de
mai jusqu’au mois de juin, les chèvres croisées ont
montré un gain significatif (P< 0,05) ; le poids corpo-
rel chez les chèvres F1 était supérieur à celui des
chèvres locales (P< 0,05) à la fin de l’expérimentation.
La réponse physiologique pendant l’AR a été supé-
rieure au MR (P< 0,05) pour tous les paramètres. Les
chèvres locales ont montré les valeurs de tempéra-
tures (BT et ST) les plus élevés au cours de l’expéri-
mentation. Les rythmes (RR et HR) observés chez les
chèvres croisées ont été plus élevés que ceux des
chèvres locales. En conclusion, les chèvres croisées
semblent présenter moins de risque dans les condi-
tions environnementales du Nord Est du Brésil.

Physiological Response of Local and Saanen x Local
Cross Goats during the Late Rainy Season in North-
eastern Brazil
D. Rondina1*, V.J.F. Freitas1, E.S. Lopes Júnior1, S. Mura2, P. Degli2 & A. Giorgetti2

Keywords: Goats- Physiological Response- Brazil 

Introduction

Brazil and especially the north-eastern region have
important role in goat production in the world (7). In
this region, the herd is mainly composed of local breed
animals without breed type 13, which are character-
ized by good adaptation to environmental conditions
but lower productivity rates when compared to the
breeds coming from the temperate regions (17). Some
developing countries as well as Brazil, with the strate-
gies to meet the increasing demand for animal prod-
ucts, introduced exotic genotypes with a high degree

of specialization such as Saanen, Anglo-Nubian and
Alpine breeds, for example. For milk production the
most used breed in north-eastern Brazil is the
Saanen. In this region the farms whose rearing sys-
tem was mainly based on pasture, breed extensively
the F1 cross between Saanen and local with the
objective to exploit the greater productivity in well
adapted animals (17). Although the use of Saanen
goats in the North-eastern was pronounced in the last
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decades, it has little studies concerning their ability to
tolerate the high temperatures in tropical areas.

Lopes Junior et al. (11) reported a substantial alter-
ation in the sexual behavior and estrous activity in
Saanen reared in intensive system during the rainy
season of north-eastern Brazil. It is well known that
the stress from environmental conditions can produce
a reduction in reproductive performance as well as the
meat and milk production (15). Nevertheless the study
of environmental response may be suitable to obtain
good productive index in these areas, in respect of the
animal welfare.

The aim of this study was to compare in vivo perform-
ance and environmental adaptation of Local breed
and Saanen x Local adult goats, raised in the tropical
area of north-eastern Brazil.

Material and methods

Experimental conditions

The experiment was carried out on the farm of “Centro
Educacional da Juventude Padre João Piamarta”
(Itaitinga-CE-Brazil, 3o 43’47’’ S and 38o 30’37’’ W),
during the late rainy season (April, May and June)
(10). This period characterizes the transition from the
rainy (January - June) to the dry season (July -
December) and allowed us to evaluate the animal
response in different environmental conditions. 

Animals and management

In one herd composed of two genetic types (local and
F1 crossbred Saanen x local), each one with one hun-
dred female goats, 20 multiparous adult, non pregnant
and non lactating goats were chosen randomly: ten
local (group 1) and ten F1 crossbred (group 2). The
experimental groups were similar in age (mean ±
SEM): 2.5 ± 0.17 vs 2.6 ± 0.16 years (P> 0.05) and
body weight: 28.76 ± 5.60 vs 29.99 ± 5.72 kg (P>
0.05). These animals were weighed monthly and kept
in the flock. The herd was reared in a semi-extensive
system with the follow management: daily, from 07:00
AM to 14:00 PM, the goats grazing on pasture and
later they were housed in the pens. Herein at
16:00 PM animals received 500 g/head of concentrate
with 20% of crude protein. Water and salt were sup-
plied ad libitum. Pens (two) were separated by a cen-
tral feed alley. Each pen measured 40 x 50 m and con-
tained a 40 x 3 m open front shelter. The feed alley
and the front shelter was clay with concrete and faced
in east-west direction. 

Physiological parameters

Monthly, for four days consecutively, at 06:00 AM
(morning reading: MR) and at 14:00 PM (afternoon
reading: AR), body and skin temperature and the res-
piratory and heart rate were recorded. The body tem-

perature (BT) was taken with a rectal digital ther-
mometer. Skin temperature (ST) was measured by a
digital thermometer (HI 9063, Hanna Instruments Inc.,
Woonsocket, USA). Each reading was made at a con-
stant depth by compression in the muscular areas of
the rack and leg on the right side of the animal. The
ST was obtained by mean of the two measurements.
Respiratory (RR) and heart rates (HR) were measured
using a stethoscope (Littmann, 3M Health Care,
Oakdale, USA). The air temperature (AT) and the
humidity (HU) were recorded using a digital thermo-
hygrometer (Ziel WS 9015, Lichtenfels, Germany)
before and after each daily measurement of the phys-
iological parameters. The data are given with an accu-
racy of 0.1° C. All parameters were taken in the pen.

Statistical analyses

All descriptive data was analyzed using the GLM pro-
cedures for repeated measures analysis of variance
(ANOVA) of SAS program software. The factors used
in the model for analysis of physiological parameters
included genetic type (local, Saanen x local), months
(April, May and June), daily reading (MR and AR) and
interactions. Day of record (1, 2, 3, 4) was the
repeated measure. Difference among months in the
same breed was performed by Duncan test. For the
comparison between breeds within each daily reading
the t test was used, while the difference between the
daily readings for each breed was performed by
paired t test. Results were expressed as mean ± SEM
and differences were taken as statistically significant
from P< 0.05.

Results

Environmental parameters and live weight
(Tables 1 and 2)

The percentage of days with rainfall was 90% (27/30),
32% (10/31) and 43% (13/30) in April, May and June,
respectively. At MR the AT was higher in May and at
AR in June, (P< 0.05). 

During June, AT was superior at AR when compared
to MR (P< 0.05). Concerning the HU, the highest val-
ues (P< 0.05) were always recorded during April while
the records for HU were always higher in MR
(P< 0.05). However the AT and HU values recorded
inside the pen during the experiment were in agree-
ment to the seasonal averages of the region. From
May to June the crossbred goats showed a significant
gain (P< 0.05); the live weight of F1 was superior to
the local (P< 0.05) at the end of the experiment.

Physiological parameters: daily reading response

A significant effect of daily reading was observed. The
readings during the afternoon were significantly supe-
rior to the morning (P< 0.05) for all parameters.
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Table 2

Live weight (mean ± SEM) of F1 and local goats recorded
during the experiment

Body weight (kg)
Month

F1 Local

April 29.99a ± 0.64 28.76 ± 0.62

May 28.62a ± 0.54 28.58 ± 0.51

June 31.83bA ± 0.65 28.93B ± 0.69

A,B Comparison between genetic types (P< 0.05); 

a,b Comparison among months (P< 0.05).

Physiological parameters: monthly and genetic
response

Figures 1, 2, 3 and 4 presented the results of compar-
ison among months in each genetic type and between
genetic type in the same daily readings (MR or AR). 

Skin and body temperature (Figures 1 and 2)

In the afternoon both temperatures presented a signif-
icant increase from April to May (P< 0.05). 

Figure 1: Mean (± SEM) of skin temperature (oC) of F1 (grey) and
local (white) goats, recorded in the morning (bars) and in
the afternoon (lines), during the late rainy season in north-
eastern of Brazil. Each value represents the mean of four
consecutive days.
a,b Comparison between breeds in the same daily read-

ing (P< 0.05);
A,B Comparison among months in the same breed (P<

0.05).

Figure 2: Mean (± SEM) of body temperature (oC) of F1 (grey) and
local (white) goats, recorded in the morning (bars) and in
the afternoon (lines), during the late rainy season in north-
eastern of Brazil. Each value represents the mean of four
consecutive days.
a,b Comparison between breeds in the same daily read-

ing (P< 0.05);
A,B Comparison among months in the same breed (P<

0.05).

Thus in May the highest values (ST: 38.66 ± 0.12 °C
and BT: 40.09 ± 0.06 °C) of the experiment were
detected in local goats. From May to June the AR
showed again a decrease in temperatures (P< 0.05),
except for the ST in local animals. In the morning, the
greatest mean temperatures were observed in April
(P< 0.05). In this month the BT of local breed was sig-
nificantly lower than the F1. Also in both breed the
temperatures showed a decrease from April to May -
June period (P< 0.05). 

Respiratory and heart rate (Figure 3 and 4)

Concerning AR, the RR recorded during May (P<
0.05) was superior when compared to the other
months. F1 goats showed the highest values of RR in
this month (74.10 ± 4.54 bpm). 

For this genotype the RR reading in the morning
showed a slow increase from April to June (P< 0.05).
Also the RR recorded in June was different between
genotypes (P< 0.05). The HR data in the afternoon
showed a significant increase from April to May in
local breed and for F1 from May to June. The highest
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Table 1

Mean (± SEM) of air temperature (AT) (oC) and humidity (HU) (%) recorded in the pen during the experiment

Month Morning Afternoon

AT HU AT HU

April 24.75a ± 0.17 86.50aA ± 0.68 26.50a ± 0.33 80.50aB ± 1.16

May 25.88b ± 0.17 71.00bA ± 0.57 26.38a ± 0.22 65.00bB ± 0.95

June 22.50cA ± 0.17 81.75cA ± 0.55 29.63bB ± 0.22 72.25cB ± 1.15

A,B Comparison between daily readings (P< 0.05); 
a,b,c Comparison among months (P< 0.05).



value was recorded in June (F1: 94.70 ± 2.92 bpm).
During MR the HR and RR of the crossbreds became
progressively greater during the experiment (P< 0.05). 

Discussion

Live weight recorded during the experiment did not
show a reduction in body mass in either genetic type.
Literature on goats reported a marked depression of
food intake and weights when animals were exposed
to high temperatures of tropical areas (12, 18). Goats
living in harsh environments represent a climax in the
capacity of domestic ruminants to adjust to such

areas, where water sources are widely distributed and
food sources are limited by their quantity and quality
(19).

However the air temperatures registered in the pens
throughout the experiment demonstrated that the
upper critical temperature (up to 30 °C) of goats was
not raised (12). Also in this period the effect of rainfall
provide the greatest food offer of pasture in the region
(10). These facts interpreted the performances in vivo
reported in the study.

The increases in physiological response showed dur-
ing AR in both genetic types were expected (1, 2). It
can be considered as a protective mechanism of
homeostasis against stress due to exercise and heat
increment of digestive process. Such factors associ-
ated with an increment of solar radiation justified the
highest values recorded in the afternoon from May to
June (4). Ogebe et al., (16) showed a negative corre-
lation between rainfall and physiological parameters in
Nigerian dwarf goats. These authors observed an
increase in physiological response from rainy to dry
season and suggested that rainfall is associated with
high atmospheric moisture, which could reduce the
amount of heat stress. 

In spite of the greater values in the afternoon previ-
ously mentioned, the experimental BT means
recorded in both genetic types were in accordance
with the standard values proposed for goats (39 –
40 °C) in neutral thermal condition (3). Some authors
(3, 5, 9, 12, 14), demonstrated in several stress con-
ditions that BT exhibited minimal variations. 

During the last part of the experiment the goats
showed clinical signs of stress in the afternoon. Both
pulses (RR and HR) surpassed the mean values of
goats (HR: 75 - 85 bpm and RR: 25 - 40 bpm, 3). In
the same daily reading the ST means were quite close
to BT, showing a less efficiency to dissipate the
increase of temperature observed in this period. 

Concerning genetic comparison, the local goats
achieved the highest values of temperature parame-
ters throughout the experimental period. The lower
thermal stress in the F1 cross can be interpreted by
the presence of white coat and skin pigmented in
these animals (1). It is known that the effect of pene-
tration of solar radiation is a function not only of the
color but also of the structure of the coat (1, 8). Thus
short haired animals, such as the F1 cross goat
showed in this research, were susceptible to higher
increase of RR and HR (1). Berbigier (6), reviewing
results of some experiences conducted in Guadalupe
with Local and F1 Alpine x local kids, reported that the
greater productivity of crossbreds did not affect their
tolerance of diurnal temperatures. However in F1,
weight of heart and lungs were higher than local goats
probably consequence of intense thermoregulation
activity.
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Figure 3: Mean (± SEM) of respiratory rate (bpm) of F1 (grey) and
local (white) goats, recorded in the morning (bars) and in
the afternoon (lines), during the late rainy season in north-
eastern of Brazil. Each value represents the mean of four
consecutive days.
a,b Comparison between breeds in the same daily read-

ing (P< 0.05);
A,B Comparison among months in the same breed (P<

0.05).

Figure 4: Mean (± SEM) of heart rate (bpm) of F1 (grey) and local
(white) goats, recorded in the morning (bars) and in the
afternoon (lines), during the late rainy season in north-
eastern of Brazil. Each value represents the mean of four
consecutive days.
a,b Comparison between breeds in the same daily read-

ing (P< 0.05);
A,B Comparison among months in the same breed (P<

0.05).



Data of readings conducted in the morning permitted
description of the animal response after the nocturnal
inactivity phase. It is important to point out that in all
animals the physiological observations did not show
sign of stress and means values of parameters were
within the limits of tolerance (3). In both groups, body
and skin temperatures displayed a slight decrease
(0.5 - 1.0 °C) from May to June. This loss of heat was
probably the residual effect of animal reaction to a pro-
gressively fall of temperature during the night. The
increase of solar radiation and of clear days is usually
associated to a cooling effect in the nocturnal period. 

Apparently crossbred goats exhibited higher respon-
siveness to exposure to morning environmental condi-
tions. During transition from rainy to dry season rates
values raised. The cause of these results is difficult to
explain. However the presence of the response only in
F1 would seem to indicate that their traits were
involved. Moreover in the morning readings recorded
in April appear to be more affected by the highest
humidity shown during this month. Especially in F1,
the BT and ST registered in this period were superior
to the other months and quite close to the afternoon
values. These results are not in agreement with other

authors (16), who concluded that at the onset of rain
animals became more comfortable environmentally.
Nevertheless the literature had little information about
the crossbreds used in this work. Publications are
focused mainly on temperate breeds or native breeds
submitted to tropical conditions. It is possible that the
moisture elevation influenced the ability for thermal
dissipation in F1 characterized with a greater demand
by the local breed. 

Conclusion

It was concluded that the local goats are more sus-
ceptible to climatic stress than Saanen crossbreds.
The greater ability of crossbred goats to tolerate the
tropical environment in North-eastern Brazil may be
due to their white coat and skin pigmented.
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Résumé

Les extraits bruts des castes neutres du termite
Macrotermes subhyalinus, leur champignon symbio-
tique Termitomyces sp. et leur meule sont incapables
d’hydrolyser les acyl-pNA testés en milieu acide. Par
contre, en milieu alcalin, certains d’entre eux sont
hydrolysés, montrant ainsi que ces sources enzyma-
tiques possèdent des activités protéasiques. Les acyl-
pNA hydrolysés sont la Gly-pNA, la Leu-pNA, la Met-
pNA, la Phe-pNA, la Pro-pNA, la Lys-pNA, l’Arg-pNA
et l’Asp-pNA. Les activités protéasiques les plus éle-
vées ont été obtenues avec la Leu-pNA et le BA-pNA
chez l’ouvrier du termite Macrotermes subhyalinus. Il
est donc plus actif que le soldat. Le petit soldat est
plus actif que le grand soldat. Les activités protéa-
siques du champignon sont plus élevées que celles
de la meule, son support de croissance. Les études
de compétitions mutuelles entre les substrats les
mieux hydrolysés par le champignon symbiotique et
l’ouvrier ont montré que les activités trypsiques (Arg-
pNA, Lys-pNA et BA-pNA) proviennent d’une même
enzyme. Ce comportement enzymatique a été aussi
observé au niveau de la Leu-pNA, la Met-pNA et l’Ala-
pNA.

Summary

Research and Comparative Study of Proteasic
Activities of Neutral Castes of Termite Macro-
termes subhyalinus (Termitidae, Macrotermitinae)
and its Symbiotic Fungus Termitomyces sp.

Crude extracts from neutral castes of the termite
Macrotermes subhyalinus, its symbiotic fungus
Termitomyces sp. and its comb are not able to hydro-
lyze acyl-pNA tested on acid medium. However, these
substrates on alkaline medium are hydrolysed, indica-
ting that these enzymatic sources possess proteolytic
activities. Hydrolyzed acyl-pNA are Gly-pNA, Leu-
pNA, Met-pNA, Phe-pNA, Pro-pNA, Lys-pNA, Arg-
pNA and Asp-pNA. The highest proteolytic activities
were obtained with Leu-pNA and BA-pNA with a
Macrotermes subhyalinus termite worker. It is there-
fore more active than the soldier. Proteolytic activities
were higher in small soldiers than in large ones. The
proteolytic activities of the fungus are higher than
those of the fungus comb, its growth backbone. Mutal
competition studies among the best hydrolysed sub-
strates by symbiotic fungus and worker have shown
that trypsic activities (Arg-pNA, Lys-pNA and BA-pNA)
are derived from the same enzyme. This enzymatic
reaction has also been observed with Leu-pNA, Met-
pNA and Ala-pNA.

Recherche et étude comparative des activités pro-
téasiques des castes neutres du termite Macrotermes
subhyalinus (Termitidae, Macrotermitinae) et de son
champignon symbiotique Termitomyces sp.
L. P. Kouamé1*, P.A. Yapo2, S.L. Niamké3 & A. Kamenan1

Keywords: Termite- Macrotermes subhyalinus- Fungus comb- Symbiotic fungus- Proteasic activities

Introduction

Les insectes supérieurs appartenant à la sous-famille
des Macrotermitinae sont des termites champignon-
nistes. Ils cultivent dans leur nid un champignon de la
classe des Basidiomycètes et du genre Termitomyces.
Ce microorganisme se développe sur la meule qui est
composée de fragments de bois, de feuilles et de
chaumes de graminée malaxés par les pièces buc-
cales et imbibés de salive d’ouvriers (5, 6). Ce cham-

pignon symbiotique donne sur la meule des myco-
têtes constituées de filaments de conidiophore (4).

Dans la termitière, les castes neutres sont l’ouvrier, le
petit soldat et le grand soldat. Ils se nourrissent de
bois et autres matières végétales. C’est ainsi que le
termite Macrotermes subhyalinus dans un écosys-
tème semi-aride (Kajiado, Kenya) consomme à lui
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seul 20 à 30% de la totalité de l’herbe disponible. En
période de disette, il peut subsister quelques temps
grâce à sa réserve (8). Ces matières végétales,
hydrolysées par les enzymes digestives de ces
insectes, sont constituées essentiellement de cellu-
lose, d’hémicellulose et de lignine. On y trouve une
faible quantité de substances azotées. Le bois, par
exemple, en contient seulement 0,03-0,1% (par rap-
port à la matière sèche) (2). C’est pour ces raisons
que la plupart des travaux effectués pour la détermi-
nation du rôle de la meule dans la termitière, la com-
préhension du métabolisme digestif et des relations
symbiotiques qui existent entre le termite et son
champignon, sont axés sur les glycosidases (1, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17). Les castes neutres de ter-
mite, leur champignon symbiotique et leur meule ne
possèdent-ils pas d’activités protéasiques? Si oui,
quelles sont ces activités? Les ouvriers sont-ils plus
actifs que les soldats comme cela avait été relevé par
Rouland (13 ), Matoud (12 ) et Kouamé (7 ) chez les
glycosidases?

C’est pour répondre à toutes ces préoccupations que
nous nous proposons de rechercher quelques activi-
tés protéasiques présentes chez les castes neutres
du termite Macrotermes subhyalinus, leur champi-
gnon symbiotique et leur meule, ensuite, de les com-
parer entre elles si elles existent effectivement et de
définir les différents sites d’hydrolyse des substrats
dans les extraits bruts enzymatiques à travers des
études de compétitions mutuelles entre les substrats
les mieux hydrolysés.

Matériel et méthodes

Matériel

1. Produits chimiques 

Les substrats chromogéniques acyl-paranitroanilides
(acyl-pNA): Gly-pNA, Ala-pNA, Val-pNA, His-pNA,
BZ(Benzoyl)-Tyr-pNA, Leu-pNA, Ile-pNA Nac(N-acé-
tyl)-Leu-pNA, Met-pNA, Pro-pNA, Phe-pNA, Lys-pNA,
Arg-pNA, Asp-pNA et (Cys-pNA)2 proviennent de chez
BACHEM. Glu-pNA et BA(Nα-Benzoyl-DL-Arginine)-
pNA sont des produits de chez SIGMA. Tous les
autres produits chimiques utilisés sont de qualité ana-
lytique.

2. Provenance du termite, du champignon sym-
biotique et de la meule

La meule provient d’un nid du campus de l’Université
de Cocody (Abidjan) où les castes neutres du termite
Macrotermes subhyalinus sont récoltées. Les myco-
têtes du champignon symbiotique sont récoltées
directement à partir de cette meule. Ces matériels bio-
logiques sont stockés au congélateur à – 20° C.

Méthodes

1. Préparation de l’extrait brut enzymatique

Trois grammes de matériel biologique (mycotête ou
meule débarrassée de toutes les mycotêtes ou castes
neutres de termite) sont lavés à l’eau distillée, essorés
sur papier filtre puis placés dans un récipient disposé
dans un bac à glace. Ils sont ensuite broyés dans
10 ml de NaCl 0,9% (p/v ) à l’ aide d’un micro-broyeur
Ultra-Turrax (type T25). Le broyat obtenu est centri-
fugé pendant 15 minutes à 13000 tours/minute dans
une centrifugeuse réfrigérée, à une température com-
prise entre 4 et 5° C. Le surnageant obtenu constitue
l’extrait brut enzymatique.

2. Mesure des activités protéasiques

Dans les conditions standards, la détermination des
activités protéasiques sur les substrats acyl-parani-
troanilide a été faite à 37° C pendant 10 minutes dans
un mélange réactionnel (1 ml) contenant 950 µl de
substrat 1 mM préparé dans le tampon phosphate
100 mM pH 8,0 (ou dans le tampon acétate 100 mM
pH 5,0) et 50 µl d’extrait brut enzymatique. La quantité
de paranitroaniline libéré est détectée au spectropho-
tomètre UV-visible Kontron (Unikon 860) thermostaté
à 412 nm. L’activité enzymatique (U) est définie
comme étant la quantité d’enzyme qui catalyse l’hy-
drolyse d’un nanomole de substrat par minute à 37° C
dans les conditions standards.

3. Compétitions mutuelles entre les substrats
acyl-pNA les mieux hydrolysés par l’ouvrier et le
champignon

Les expériences de compétitions mutuelles faisant
intervenir dans chaque cas, un mélange de deux sub-
strats acyl-pNA mieux hydrolysés (1 mM pour chaque
substrat), ont été effectuées à 37° C dans du tampon
phosphate 100 mM pH 8,0. Les valeurs (unités arbi-
traires) calculées dans le cas théorique de sites dis-
tincts sont obtenues par la somme de deux activités
acyl-pNA. Les valeurs dans le cas d’un site commun
sont déterminées par l’équation de Dixon et Webb (3).

4. Dosage des protéines

Les protéines ont été dosées selon la méthode de
Lowry et al. (9). Le sérum albumine bovine a été uti-
lisé comme protéine de référence.

Résultats et discussion

Résultats

1. Les acyl-pNA non hydrolysés par les extraits
bruts enzymatiques

Lorsque le tampon acétate 100 mM pH 5,0 est utilisé
pour la préparation du milieu réactionnel, aucune acti-
vité acyl-pNA n’a été obtenue. Avec le tampon phos-

152

TROPICULTURA



phate 100 mM pH 8,0; ce sont seulement l’Ile-pNA, le
Nac-Leu-pNA, l’His-pNA, la (Cys-pNA)2, la Val-pNA, le
BZ-Tyr-pNA et le Glu-pNA qui ne sont pas hydrolysés
par les extraits bruts enzymatiques des castes
neutres, du champignon et de la meule. Toutes les
activités acyl-pNA ont été obtenues en milieu alcalin.

2. Les acyl-pNA à acyl basique (BA-pNA, Arg-pNA
et Lys-pNA) hydrolisés par les extraits bruts enzy-
matiques

Les substrats chromogéniques acyl-pNA tels que le
BA-pNA, l’Arg-pNA et la Lys-pNA sont utilisés généra-
lement pour le dosage d’activité trypsique. Les castes
neutres du termite Macrotermes subhyalinus, leur
champignon symbiotique représenté par leur myco-
tête et leur meule, hydrolysent ces différents sub-
strats. Seul l’ouvrier possède une bonne activité tryp-
sique, le champignon symbiotique Termitomyces sp.,
la meule et les autres castes neutres possèdent de
faibles activités trypsiques par rapport à celles de l’ou-
vrier. Le champignon symbiotique a des activités Arg-
pNA et Lys-pNA inférieures à celles du petit soldat. Ce
qui n’est pas le cas pour le substrat BA-pNA
(Figure 1).

Figure 1: Etude comparative des activités BA-pNA, Arg-pNA, et
Lys-pNA du champignon, des castes neutres du termite
Macrotermes subhyalinus et de la meule.
Les dosages d’activités protéasiques ont été faits en
milieu alcalin comme décrits dans la partie «Matériels et
méthodes».

3. Les acyl-pNA à acyl aliphatique (Leu-pNA, Ala-
pNA et Gly-pNA) hydrolisés par les extraits bruts
enzymatiques

Parmi ces trois substrats chromogéniques, seule la
Leu-pNA est la plus hydrolysée par les castes neutres
du termite Macrotermes subhyalinus. Ce substrat
acyl-pNA est même le plus hydrolysé par les diffé-
rentes sources enzymatiques utilisées parmi tous les
substrats synthétiques chromogéniques testés. Le
champignon symbiotique a une activité Leu-pNA infé-
rieure à celle du petit soldat. L’ouvrier a les activités

Leu-pNA et Ala-pNA les plus élevées. Ce qui n’est pas
le cas pour l’activité Gly-pNA où celle du champignon
est la plus élevée tandis que les castes neutres n’en
possèdent pas (Figure 2).

Figure 2: Etude comparative des activités Leu-pNA, Ala-pNA et
Glys-pNA du champignon, des castes neutres du termite
Macrotermes subhyalinus et de la meule.
Les dosages d’activités protéasiques ont été faits en
milieu alcalin comme décrits dans la partie « Matériels et
méthodes».

4. Les acyl-pNA à acyl aromatique (Pro-pNA et
Phe-pNA ) hydrolisés par les extraits bruts enzy-
matiques

Nous avons constaté que le substrat Phe-pNA est dif-
ficilement hydrolysé par les castes neutres du termite
Macrotermes subhyalinus. Chez le champignon sym-
biotique, cette activité n’est pas intéressante. Nous
avons noté cependant que l’activité Pro-pNA est plus
élevée que celle de la Phe-pNA au niveau de toutes
les sources enzymatiques testées. Le champignon
symbiotique a l’activité Pro-pNA la plus élevée. Chez
les castes neutres, nous avons noté que l’ouvrier est
plus actif que le petit soldat qui, à son tour, est plus
actif que le grand soldat (Figure 3).

Figure 3: Etude comparative des activités Pro-pNA et Phe-pNA du
champignon, des castes neutres du termite Macrotermes
subhyalinus et de la meule.
Les dosages d’activités protéasiques ont été faits en
milieu alcalin comme décrits dans la partie «Matériels et
méthodes».
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5. Les autres acyl-pNA hydrolysés par les extraits
bruts enzymatiques (Asp-pNA et Met-pNA)

Les soldats du termite Macrotermes subhyalinus n’hy-
drolysent pas le substrat Asp-pNA. Nous avons noté
chez l’ouvrier, le champignon et son support de crois-
sance, la meule, une très faible activité Asp-pNA. Par
contre, au niveau du substrat Met-pNA, nous avons
obtenu une bonne activité chez les castes neutres et
le champignon. Cependant, les activités Met-pNA de
l’ouvrier et du petit soldat sont supérieures à celle du
champignon symbiotique (Figure 4).

Figure 4: Etude comparative des activités Asp-pNA et Met-pNA du
champignon, des castes neutres du termite Macrotermes
subhyalinus et de la meule.
Les dosages d’activités protéasiques ont été faits en
milieu alcalin comme décrits dans la partie «Matériels et
méthodes».

6. Compétitions mutuelles entre substrats acyl-
pNA fortement hydrolysés par l’ouvrier et son
champignon

Les substrats acyl-pNA fortement hydrolysés par les
extraits bruts enzymatiques de l’ouvrier du termite
Macrotermes subhyalinus et de son champignon sym-
biotique Termitomyces sp. sont la Leu-pNA, l’Ala-pNA,
Met-pNA, BA-pNA, l’Arg-pNA, la Lys-pNA et la Phe-
pNA. L’étude de compétitions mutuelles entre ces dif-
férents substrats au niveau de chaque source enzy-
matique (champignon et ouvrier), nous a donné les
résultats consignés dans le tableau 1. Les résultats
obtenus avec les deux sources enzymatiques sont
identiques.

Discussion

Les castes neutres du termite Macrotermes subhyali-
nus, leur champignon symbiotique et leur meule ne
sont pas capables d’hydrolyser les substrats chromo-
géniques acyl-pNA testés en milieu acide. Par contre,
en milieu alcalin, certains d’entre eux sont clivés par
les protéases de ces mêmes sources enzymatiques
ce qui nous permet de penser qu’il n’existe pas chez
ces matériels biologiques de protéases acides
capables d’hydrolyser ces différents substrats à pH
5.0. Il existe des protéases alcalines capables d’hy-
drolyser certains de ces substrats. Parmi ceux qui
sont clivés par ces différentes sources enzymatiques,
nous avons constaté que l’ouvrier possède des activi-
tés protéasiques plus élevées que celles des soldats.
Chez ces derniers, les petits sont plus actifs que les
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Tableau 1

Compétitions mutuelles entre les substrats acyl-pNA fortement hydrolysés par l’ouvrier et le champignon

Substrats Leu-pNA Ala-pNA Met-pNA BA-pNA Arg-pNA Lys-pNA Phe-pNA

Leu-pNA – + – – – –

Ala-pNA – – – – –

Met-pNA + – – – – –

BA-pNA – – – + + – Champignon

Arg-pNA – – – + + –

Lys-pNA – – – + + –

Phe-pNA – – – – – –

Ouvrier

+ et – signifient respectivement hydrolyser par un site commun et aux moins deux sites distincts d’hydrolyse dans l’extrait brut enzy-
matique.

Les dosages des activités protéasiques ont été faits en milieu alcalin comme décrits dans la partie «Matériel et méthodes».



grands. Ces résultats s’apparentent à ceux trouvés
chez les espèces de termite de la sous famille des
Macrotermitinae au niveau des glycosidases (7, 12,
13). Ces différences d’activités enzymatiques peuvent
être dues à la présence de substances toxiques
défensives chez les soldats. Ces substances sont des
quinones (18). En se basant sur cette hypothèse,
nous pouvons dire que ces composés toxiques exer-
cent une forte inhibition sur les activités trypsiques
révélées par l’Arg-pNA et le BA-pNA et sur l’activité
Asp-pNA. En effet, avec l’ouvrier, nous avons une
activité trypsique très intense, ce qui n’est pas le cas
chez les soldats surtout chez le grand soldat dont le
rôle essentiel dans la termitière est de défendre la
population (6). Les activités enzymatiques de l’ouvrier
sont généralement supérieures à celles du champi-
gnon lorsque les deux sources enzymatiques possè-
dent les mêmes activités sauf dans les cas des activi-
tés Phe-pNA et Asp-pNA. L’étude de compétitions
mutuelles entre les substrats acyl-pNA exprimant l’ac-
tivité trypsique, c’est-à-dire l’Arg-pNA, la Lys-pNA et le
BA-pNA nous a montré tant chez le champignon que
chez l’ouvrier que ces 3 substrats sont hydrolysés par
un site commun. Ce qui nous fait penser à l’existence
d’une seule enzyme responsable de ces activités
hydrolytiques dans chaque extrait brut enzymatique.

Les substrats Gly-pNA et Pro-pNA sont hydrolysés par
le champignon symbiotique, tandis que l’ouvrier n’hy-
drolyse pas le Gly-pNA et clive faiblement la Pro-pNA.
Ces résultats indiquent que les enzymes respon-
sables de ces activités hydrolytiques sont présentes
chez le champignon symbiotique mais absentes chez

les castes neutres du termite Macrotermes subhyali-
nus. Le champignon n’est donc pas capable de sécré-
ter dans les tubes digestifs des castes neutres du ter-
mite, les enzymes responsables de ces activités
protéasiques. 

Les différentes sources enzymatiques testées hydro-
lysent fortement le substrat Leu-pNA. Cependant,
elles sont sans effet sur l’Ile-pNA et le Nac-Leu-pNA
qui sont des substrats obtenus à partir du Leu-pNA.
En effet, ces substrats sont obtenus à la suite de sub-
stitution de groupements chimiques tels que le
méthyle et l’acétyle sur la leucine. L’enzyme respon-
sable de l’activité Leu-pNA ne reconnaît pas la leucine
lorsqu’elle est substituée.

La présence d’activité Met-pNA obtenue au niveau
des différentes sources enzymatiques testées est très
prometteuse. Cette enzyme, si elle est très spécifique
du résidu méthionyle, va permettre une certaine inno-
vation dans l’hydrolyse des liaisons peptidiques où se
trouve engagée la méthionine. En effet, pour hydroly-
ser ce type de liaison peptidique, on a recours le plus
souvent au bromure de cyanogène (CNBr) qui est un
produit très toxique et dont la manipulation recom-
mande beaucoup de précautions. L’étude de compéti-
tions mutuelles entre les substrats leu-pNA et Met-
pNA, nous a montré que dans les différents extraits
bruts enzymatiques, ces deux activités protéasiques
seraient produites par la même enzyme. Ce qui ne
ruine totalement pas notre espoir, car une purification
suivie de caractérisation physico-chimique de cette
enzyme, pourra nous situer sur les conditions d’utili-
sation de ces potentialités hydrolytiques.
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NOTES TECHNIQUES TECHNISCHE NOTA’S

TECHNICAL NOTES NOTAS TÉCNICAS

Résumé
Confrontées à la restructuration de la filière coton-
nière, les exploitations agricoles en Centrafrique
diversifient leurs activités. Des activités traditionnelle-
ment secondaires, comme l’apiculture, tendent à
devenir une source de revenu primordiale pour les
petits agriculteurs. La production apicole représente
une alternative au coton et offre des perspectives inté-
ressantes pour l’amélioration des revenus de cer-
taines exploitations, même si elles sont peu nom-
breuses. Le développement et la pérennisation de
cette activité passeront par la mise en place dans le
bassin cotonnier d’un dispositif institutionnel d’accom-
pagnement adéquat des apiculteurs et leur structura-
tion en organisations de producteurs pour améliorer le
fonctionnement des marchés.

Summary
Beekeeping, Income Diversification Source for
Small Farmers: Case of the Cotton Basin in
Central African Republic
Face to the restructuration in the cotton chain, farms
in Central African Republic are diversifying their acti-
vities. Traditionally secondary activities like beekee-
ping become an important source of income to small
farmers. Honey production comes up as an alternative
to cotton and provides best opportunities for income
improvement to some farmers, even few. The deve-
lopment and sustainability of this activity in the cotton
basin of the Central African Republic should rely on a
relevant institutional support system and a structura-
tion of beekeepers’ organisations in order to enhance
markets operation.

Apiculture, source de diversification des revenus des
petits agriculteurs: cas du bassin cotonnier en
Centrafrique

E. Mbétid-Bessane*

Keywords: Beekeeping– Income diversification– Small farmers

Introduction
La filière cotonnière en Centrafrique est actuellement
confrontée à un ensemble de contraintes et d’incerti-
tudes mettant les producteurs en difficultés. La crise
s’est déclenchée en 1998 lorsque le prix du coton a
commencé à baisser sous les effets d’une mauvaise
conjoncture du marché international. Dans le même
temps, les prix des intrants ont augmenté suite aux
programmes d’ajustement structurel. Cette situation
analysée par les économistes en terme de «ciseau
des prix» a eu pour conséquence une baisse impor-
tante de la production nationale de coton, de plus de
50% entre 1998 et 2000 (7). Ce nouvel environnement
pose le problème du développement et de la viabilité
des exploitations cotonnières.

Les producteurs, se trouvant confrontés à des pro-
blèmes de gestion technico-économique auxquels ils

ne se sont pas préparés, développent différentes stra-
tégies pour s’y adapter (4), ce qui se traduit par l’orien-
tation des systèmes de production vers des activités
autrefois secondaires comme l’apiculture pour 8% des
exploitations agricoles (8). 

Le présent article vise à montrer l’importance de l’api-
culture dans la diversification de sources des revenus
des petits agriculteurs.

Méthode

L’étude a été menée dans les bassins cotonniers du
nord-ouest et du centre-est qui abritent environ 60%
d’apiculteurs du pays (6). Le climat est du type sou-
dano-guinéen avec une saison des pluies d’avril à
octobre et une saison sèche de novembre à mars. La

* Université de Bangui, Département des sciences économiques - Pôle régional de recherche appliquée au développement des savanes d’Afrique centrale.
B.P. 1983  Bangui Centrafrique, Fax : (236) 61 78 90, E-mail: mbetid@hotmail.com
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zone se localise entre les isohyètes 1.200 et
1.600 mm avec une pluviométrie moyenne annuelle
de 1.200 mm environ. Le système de production est
du type agropastoral, avec une agriculture de type
pluvial dominée par le coton, le manioc, l’arachide et
les céréales (maïs, sorgho, riz); l’élevage est de type
extensif, peu intégré à l’agriculture. La végétation est
arbustive, parfois arborée avec des feuillages clairse-
més. La densité de cette végétation décroît du bassin
du centre-est au bassin du nord-ouest. 

Les données de l’étude ont été collectées pendant la
campagne 1999/2000 sur un échantillon de 50 exploi-
tations agricoles spécialisées en apiculture: 17 du
secteur de Bossangoa dans le nord-ouest et 33 du
secteur de Kaga-Bandoro dans le centre-est. Ce choix
ne concerne que des exploitations agricoles dont plus
de 50% du revenu monétaire sont assurés par la pro-
duction apicole; il s’agit d’exploitations de petite taille
(2 à 3 actifs) cultivant en moyenne 1,5 ha de vivriers
essentiellement pour l’autoconsommation. Les don-
nées collectées ont porté sur la production de miel et
de cire, les quantités consommées et commerciali-
sées ainsi que sur les coûts de production.

La rentabilité financière de l’apiculture a été analysée
en utilisant la méthode coûts/bénéfices (3). Les
exploitations ont été divisées en deux types selon le
nombre de ruches: les petites exploitations apicoles
(PEA) avec 30 à 50 ruches et les grandes exploita-
tions apicoles (GEA) avec plus de 50 ruches. Les
recettes ont été estimées à partir des flux monétaires
issus de la vente du miel et de la cire. Les coûts de
production ont concerné les matériels, la main-
d’œuvre et les dépenses diverses; la main-d’œuvre
familiale est valorisée au prix du marché. Les béné-
fices nets ont été déterminés en déduisant les coûts
des recettes. 

Résultats et discussion

On compte 30 PEA avec une moyenne de 40 ruches
par exploitation contre 20 GEA avec une moyenne de
70 ruches par exploitation. Les productions moyennes
de miel obtenues en 1999/2000 s’élèvent à 480 litres
chez les PEA et 840 litres chez les GEA; les taux
moyens de commercialisation sont respectivement de
95% et 90%. Pour la cire, les productions moyennes
s’élèvent à 26 kg chez les PEA et 42 kg chez les GEA;
la quasi-totalité de ces productions sont vendues
(Tableau 1).

Pour des prix au producteur de 500 FCFA/litre de miel
et de 800 FCFA/kg de cire, les recettes générées par
l’apiculture s’élèvent à 248.800 FCFA pour les PEA et
411.600 FCFA pour les GEA. Les coûts de production
sont respectivement de 62.200 FCFA pour les PEA et
96.950 FCFA pour les GEA. Les bénéfices nets par
exploitation s’élèvent à 186.600 FCFA pour les PEA et
314.650 FCFA pour les GEA, soit un bénéfice net par
ruche respectif de 4.665 FCFA et 4.495 FCFA.

Tableau 1
Résultats économiques de la production apicole

Résultats économiques PEA GEA

Recettes (FCFA) dont: 248.800 411.600
• Miel 228.000 378.000
• Cire 20.800 33.600

Coûts (FCFA) dont: 62.200 96.950
• Main-d’œuvre 57.000 87.500
• Amortissement des matériels 3.150 5.250
• Divers 2.050 4.200

Bénéfice net (FCFA) 186.600 314.650

Les résultats montrent que l’apiculture est une activité
rentable pour les exploitations agricoles en zone
cotonnière et constitue une source de revenu non
négligeable. La spécialisation en apiculture permet
donc d’améliorer les revenus à hauteur de 186.600
FCFA pour les PEA et 314.650 FCFA pour les GEA.
Cette amélioration des revenus est importante par
rapport à celle offerte par le coton qui est en moyenne
de 42.300 FCFA (7). En outre, l’étude de la filière miel
réalisée dans les savanes vivrières et cotonnières
centrafricaines en 1999 par la FAO (9) montre que la
production nationale de miel ne couvre qu’environ
30% de la demande annuelle estimée à 9.000 tonnes,
ce qui prouve que le marché est loin d’être saturé.
Aussi, la même étude met-elle en évidence 4 grandes
sociétés à Bangui qui achètent et exportent la cire.
Leur demande annuelle estimée à 1.400 tonnes
demeure pour une grande part insatisfaite, la produc-
tion nationale de cire estimée à 125 tonnes ne couvre
que 9% de cette demande. Comme pour le miel, le
marché de cire est très loin d’être saturé. 

La spécialisation des exploitations agricoles en api-
culture s’est révélée être une stratégie efficace pour
améliorer le revenu monétaire des petits agriculteurs.
Aussi, le miel constitue-t-il pour les apiculteurs une
source non négligeables de calories puisque les PEA
et GEA consomment respectivement 5% et 10% de la
production sous forme de confiture, de sucre pour le
café et la bouillie, etc… et un produit ayant des vertus
médicamenteuses (2). Les revenus générés varient
fortement entre les types. Le bénéfice des GEA est
1,69 fois supérieur à celui des PEA. Les niveaux de
production et les taux de commercialisation étant plus
ou moins similaires. Cet écart s’explique surtout par le
nombre de ruches moyen (1,75 fois plus élevé dans
les GEA que les PEA), ce qui implique la nécessité
d’un nombre de ruches suffisant pour optimiser les
revenus. A la production, le principal coût concerne la
main-d’œuvre (91,7% du coût total pour les PEA et
90,3% pour les GEA) pour la confection des ruches et
leur installation, l’entretien, la récolte et l’extraction du
miel et de la cire. Le coût d’opportunité de la main-
d’œuvre familiale pour la confection des ruches est
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presque nul car elle se fait à temps perdu dans la soi-
rée ou le week-end. En revanche pour les autres tra-
vaux, la main-d’œuvre peut constituer un facteur limi-
tant puisque les apiculteurs cultivent aussi les vivriers.
Le coût lié à l’amortissement des petits matériels utili-
sés dans le processus de production (machette, cou-
teau, marmites, etc…) et aux divers ne dépasse pas
10% du coût total, il est de 5.200 FCFA pour les PEA
et 9.450 FCFA pour les GEA. Ainsi, l’autofinancement
pour se spécialiser en apiculture est à la portée de
tout agriculteur. Cependant, les performances de la
filière sont limitées à cause d’un certain nombre de
contraintes tant au niveau de la production que de la
commercialisation (1, 9).

L’inexistence d’une structure pouvant assurer l’enca-
drement et le suivi des activités apicoles depuis 1986
a eu comme conséquence la production de miel et de
cire de moindre qualité due au traitement traditionnel
chez les jeunes apiculteurs (10). La méconnaissance
des techniques améliorées de récolte conduit à la
destruction des abeilles. Les feux de brousse aux fins
de chasse et la déforestation ont des effets néfastes
sur les activités par la disparition des plantes melli-
fères et parfois des ruches installées trop bas (5, 11).
A ces contraintes à la production, on note le manque
d’informations sur les offres disponibles et les lieux de
vente. Ainsi les consommateurs de miel et les expor-
tateurs de cire manquent de produits alors qu’ils exis-
tent chez les apiculteurs et sont vendus à bas prix. Le
même problème se pose pour les acheteurs poten-
tiels, c’est-à-dire ceux qui ont les moyens d’acheter et

de transporter la cire pour les sociétés d’exportation à
Bangui, dans les zones où celles-ci ne sont pas
actives. Par ailleurs, environ 40% d’apiculteurs ne
fabriquent pas la cire parce que soit, ils ignorent sa
valeur sur le marché soit, il n’y pas de preneur régu-
lier (9). En outre, plusieurs problèmes organisation-
nels empêchent le bon fonctionnement des marchés.
Il s’agit de l’irrégularité et la faiblesse de l’offre, la dis-
sémination des quantités, la détérioration de certains
réseaux routiers, etc. qui augmentent les coûts de la
collecte et découragent les collecteurs. La mise en
place d’une politique apicole consistant à aplanir ces
contraintes rendrait la filière apicole plus rentable.

Conclusion
La spécialisation des petits agriculteurs du bassin
cotonnier en apiculture a eu un impact important sur
leur revenu monétaire. Les résultats de l’étude mon-
trent que la production apicole est une alternative à la
production cotonnière et offre des perspectives inté-
ressantes pour certaines exploitations agricoles.
Même si certains agriculteurs ont été initiés aux tech-
niques améliorées de traitement du miel par les pro-
jets apicoles dans les années 1980, aujourd’hui les
agriculteurs spécialisés en apiculture ne bénéficient
d’aucun appui. Le développement et la pérennisation
de cette production passeront par la mise en place
d’un dispositif institutionnel d’accompagnement adé-
quat des apiculteurs et leur structuration en organisa-
tions de producteurs pour améliorer le fonctionnement
des marchés.
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Résumé

La pêche dans les lacs d’Ayamé et de Buyo est une activité économique rentable. La filière est contrôlée par des
acteurs non-nationaux. L’essentiel de la production halieutique de ces deux lacs est fourni par des Cichlidae (tila-
pia). L’exploitation continue et non contrôlée des ressources halieutiques de ces lacs de barrages, pose des pro-
blèmes de gestion. Cela se caractérise par une absence de statistiques fiables et la non-application de la régle-
mentation en vigueur en la matière. 

Les conséquences qui en découlent, se sont traduites au niveau du plus ancien lac de barrage du pays (Ayamé),
par une chute de la production et une disparition progressive du tilapia Oreochromis niloticus au profit d’un autre
poisson du même groupe, Sarotherodon melanotheron. Au plan socio-économique, on observe une baisse du
revenu des acteurs de la filière pêche, un renchérissement du prix d’achat du poisson, et une mobilité des
pêcheurs. Au niveau du lac de Buyo qui est le plus récent grand barrage hydroélectrique, l’exploitation des res-
sources halieutiques connaît une stabilité. Mais, la gestion actuelle de ce plan d’eau laisse présager à long terme,
des effets similaires à ceux du lac d’Ayamé. 

Sur les deux plans d’eau considérés, la volonté chez les différents acteurs de la pêche de contrôler l’exploitation
des ressources a entraîné une lutte et des situations de conflit. Au lac d’Ayamé, l’effondrement des stocks de
poissons disponibles et le manque de confiance dans les autorités coutumières et administratives, ont contribué
à aggraver le conflit qui a valu l’expulsion définitive des non-nationaux du lac en 1998. Cette situation a eu pour
conséquences, une paupérisation de certains acteurs de la filière pêche, une faible disponibilité en poissons du
lac, un renchérissement du prix des ressources halieutiques sur les marchés et un déclin du niveau économique
de la zone concernée. Au niveau de l’exploitation de la ressource, la pression exercée par les pêcheurs ivoiriens
sur certaines espèces, est considérable. Des alevins composés pour la plupart, de Chrysichthys sp., constituent
les principales captures de la pêche commerciale, environ huit mois dans l’année.

Summary

Socio-economic Consequences of Natural Resources Management: Case of Fisheries in Lakes Ayamé
and Buyo (Ivory Coast)

Fishing in lakes Ayamé and Buyo is a profitable economic activity. The fishing channel is controled by non-nation-
als. The main part of those two lakes fish production is dominated by Cichlidae (tilapia). The continuous and non-
controled exploitation of fish resources of those man-made lakes leads to management problems. It’s character-
ized by a lack of reliable statistics and the non-application of current regulation. 

The consequences for the oldest lake of the country (Ayamé) are the fall in production and gradual disappear-
ance of tilapia Oreochromis niloticus for another fish of the same group, Sarotherodon melanotheron. In the
socio-economic field, there are a fall in fishing actors’ income, an increase in the price of fish and fishermen’s
mobility. In lake Buyo which is the most recent big hydroelectric man-made lake, fish exploitation is stable. But,
the present management of that stretch of water could in the long run, lead up to lake Ayamé’s fishing effects.
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On the two lakes, the differents fishing actors’ will to control the exploitation of the resources led to estruggle and
conflict situations. At lake Ayamé, the slump in fish stocks and the lack of trust in customary and administrative
authorities, contributed to worsen the conflict which led to the definitive deportation of non-nationals from lake
Ayamé in 1998. The consequences of that situation are the poverty of some fishing actors, a low availability of
the lake fishes, an increase in the prices of fish on markets and a decline in the economic level of that area.
Concerning the exploitation of the resource, the influence of ivorian fishermen on some species, is significant.
Young fishes that are mainly made up of Chrysichthys sp., represent the essential catching of commercial fishing,
during about eight month out of twelve.
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